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CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 
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Recherches chimfques sur la Végétation ^ entrer 
prises dans le but d'examiner si les Plantes 
prennent de V Azote à V atmosphère; 



Pàb. ai. Boxjssingàxtlt. 



L'azote parail être un élément constant des végétaux, 
et Ton est assez généralement porté à croire que les sub- 
stances alimentaires, tirées du règne végétal, doivent une 
grande partie de leur faculté nutritive aux principes 
azotés qui s'y rencontrent. 

M. Gay-Lussac a déjà constaté la présence de l'azote 
dans un très grand nombre de semences , et les analyses 
que j'ai faites pour doser celte matière dans plusieurs 
graines employées comme fourrages, ont établi qu'elle y 
entre souvent pour une proportion assez forte. La vescc, 
les lentilles , les pois , les féveroles | ont fourni 4^5 
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pour 100 d'azote ; la graine de trèfle, comme on le verra 
dans ce travail , en çqiitient j f/oof ipp* La présence de 
Tazote dans les difierens organes des végétaux est due à 
certaines substances azotées qui s'y trouvent répandues, 
et qui ont , sous le rapport de leur composition , une 
granilp Au^logie atcc \sis matières d'prîgm? animale; on 
peot eiter fovr eiemple, le gluten et lalbumine. 

Dans Tétat actuel de nos connaissances sur les phéno- 
mènes chimiques de la végétation , nous savons qu'im- 
g É hMammm t aptes Ul genm iMii on » lorsqiM U plance eu 
née de la graine, ses organes en agissant sur le gaz acide 
carbonique qui fait partie de l'atmosphère , peuvent sous 
oeftfîi^es cQKiditioilA de chaleur et de lumière, a'en ^ssi- 
ipi^er le carbone. De plus , il a été reconnu que ces mê- 
mes organes fixent en même temps les élémens de Veau. 

Ainsi , une graine soumise à l'action de l'air, de l'eau , 
de la lumière et d'une certaine température^ germera , 
développera une planto qui, ao moyen de ces seules res- 
sources , pourra sinon acquérir un développement com- 
plet, s'en approcher beaucoup, fleurir par exemple et 
4#iiB<Br des indices non équivoques de frttclificâtion. 

Durtni le cours de cette végétation, lu graine produira 
wom plaaie qui pèsera beaucoup pins que ne pesait la se- 
mence employée » le tout étant ramené à un état con* 
stant de dessiccation. C'est une expérience qui a été faite 
par M» de Sanasure , eu faisant germer et végéter des 
fisves dana dn sable siliceux arrosé avec de Teau dîs<* 
tiJIée* 

£a apufl»atta»it au «éme i^gime des graines de trèfle 9 
j ai obtenu lut résultat semblable ; ic de seiQcacet Pt^^ 
do«i>té Wm jFécellie qui, ^essécMi^, 4 pesé 9JS. 
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P«r Vactioa bien ^oanm que le^ f^fiillu; exercent sqr 
1q .gas acide €|rbooîc{ue , on compreqd comment i}nç^ 
plante peur» è l'aide de rhumidité et des seuls élément 
con^enuji dans Tatmosphère, s'accroître et augmenter df|i 
poids* En (effet ^ les expériences k l'aide desquelles on a 
QOj^t^té cptte iBieiion , ont démontré que la force yitafq 
s'exerçait d'abord svr Toxigènei pendant la germin(|tiQ|l^ 
91 ^ijwiu? siiir le gfjt» acide ç^rboniqiie , pendant la yéfé^ 
Utîon prppreo^nt dite ; mais rien dans les recbercj^es df 
çç g^Bre n^ propv^ d'iai^e pianière positive que TasQ^: 
de Tair (ûi aensiblement absorbé. 

Il ^ Trai qu'à une époque di^'à ancienne , Priestleji 
et Après lui IngenboutZ| crurent reconnaître une absorp* 
tîpu ^lanifeste d'azote pendant la yégétation , mais cç^ 
expériences f épétées depuis par de Saussure , avec des 
procédés eudiométriqnes plus préciS} ont établi que cetif 
fi^pon d'azote n'a point lieu ; cet habile obseryateur 
cnu i|ième apercevoir une léj^ère exhalation de ce gaz. 
Lies fésul^ls de Saussure çont confirmés par ceux plus 
récens de Dighy^ à cela près que ce dernier physiologiste 
a prouvé que les plantes n'exhalent pas d'azote. 

Cependant la présence de l'azote dans les végétante 
étant a l'abri de toute objection , et l'assimilation de ç^ 
principe pendant la végétation étant prouvée par le fait 
delà multiplication des scmefices^ on dut nécessaire>!- 
luent admettre que dans les ejcpériences que j'ai rappor- 
tées 9 4ît dans lesquelles on a fait végéter des graines ger- 
niées uniqueme^ aux dépens de l'eau et de l'atmosphère, 
lu vqgétaUon a'opérait sans le secours de Tazote. Cette 
opinion ét^t comme fortifiée par la difficulté , je pu|s 
nt^e fUre par ViippPfsibiUté de faipç f rainer uue plan(e 
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nyant ponr seuls alimens Veau et Taîr. On voyait effecti- 
vcment, que dans ces condilîons défavorables de culture, 
la graine quî est la partie la plus azotée d'nn végétal , 
n'était pas reproduite. L'on fut dès lors conduit à sup- 
poser que l'azote originairement renfertné dans la se- 
mence, se trouvait réparti dans reiisemble de la plante 
chétive et incomplète quî en était issue. 

Dans la nature, l'accroissement d'une plante n'a pas 
lieu aux dépens seuls de Teau et de l'atmosphère. Les 
racines qui fixent un végétal dans le sol, y puisent aussi 
une portion notable de sa nourriture*, dans les conditions 
ordinaires , le développement d'une plante se fait par le 
concours simultané des alimens que les racines vont 
chercher dans la terre , et par celui des élémens gazeux 
que les feuilles enlèvent à l'air. Comme il est d'ailleurs 
reconnu que la nourritui*e fournie par le sol est azotée, 
on a , pour cette dernière raison , considéré les engrais 
comme la source principale , unique même, de l'azote 
qui se rencontre dans les végétaux. Les observations 
d'Hermbstœdt , en montrant que les céréales cultivées 
sous l'influence des engrais les plus azotés , sont celles 
qui contiennent le plus de gluten, donnent une certaine 
force à cette manière de voir; aussi Hermbstœdt a-t-il 
conclu de ses recherches que les plantes prennent dans 
les engrais la totalité de leur azote. 

Néanmoins , il est des faits agricoles bien constatés , 
qui tendent k faire penser que dans plusieurs circon- 
stances, les végétaux trouvent dans l'atmosphère une 
partie de l'azote qui concourt à leur organisation \ mais 
pour bien saisir la valeur de ces faits , il convient de 
dircuter d'une manière générale la nature de l'aliment 
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répandu dans le sol et qni est recueilli par les racines. 

Aujourd'hui, la science agricole a fait justice de l'im- 
porlance que Tou attribuait i la composition minéralo- 
gique des terrains. Les analyses déjà assez nombreuses 
des sols arables, n'ont rien appris qui puisse faire pré- 
sumer une influence marquée des terres sur la végéta- 
tion. Je pourrais citer d*immenses cultures de maïs dans 
un terrain presque entièrement formé de sable siliceux, 
qui reçoit toute sa fertilité de Fhumidité et d'une quan- 
tité suffisante d'engrais. Les substances minérales qui 
ont une action non équivoque >ur le développement de 
certaines plantes , sont très limitées; on peut désigner 
l'hydrate, le sulfate et le carbonate de chaux; peul-être 
faut-il y joindre quelques sels alcalins. Certains agricul- 
teurs décrivent ces substances sous le nom de stimulans, 
en leur prêtant la propriété de stimuler la végétation , 
bien que dans la réalité nous n'ayons aucune idée sur la 
-cause de leur action. 

La question de la composition chimique des sols, a été 
introduite dans la science par Davy ; peut-être cst-'il 
juste de lui reprocher d'avoir par cela même fait négliger 
une question bien autrement importante , je veux parler 
de celle qui s'occupe des qualités physiques des terrains; 
telles que leur faculté d'imbibition , leur affinité pour 
l'eau, la propriété si variable de s'échauffer par les rayons 
solaires ; enfin l'étude de l'ensemble des propriétés phy- 
siques , étude dont l'utilité a été si bien comprise par 
Schûbler(i). 



(i) Dans monoplDion, l'étode physiciue oo chimique des temmi 
dfflre dis résultats plus curieux qu'applicablef^ En général. Il iuil 
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C'eil en vw> V^ P^^^ montrer l'iuition chimique de 
certaines roches, on a cité les racines d'arbres séculaires, 
prospérant à une grande profondeur, an milieu d*un 
terrain calcaire. Sans examiner jusqu'à quel point il est 
Yrai qu'une racine profondément enfoncée végète encore 
avec vigueur, on doit admettre nécessairement que cette 
racine , à quelque profondeur qu'on la suppose , reçoit 
cependant de l'humidité ; or, toutes les fuis qu'il y a hu« 
midité , c'est comme s'il y avait contact avec Taimo- 
sphère, puisque, à la lumière près , la racine reçoit par 
l'intermédiaire de l'eau tous les principes qui se trou- 
vent dans l'air, et de plus une certaine quantité de ma* 
tjère organique soluble , dont l'eau doit se charger en 
s'pnfiltrant à travers la couche supérieure et fertile du 
terrain. 

Laissant donc de côté toutes les idées hasardées sur 



prendre le sol pomme il ef( et 7 établir la culture qui s^ adaptera le 
1^08 sTSDtageusement. La théorie^ et, ce qui vaut tout autant, Jf 
simple bon sens. Indiquent qu'une terre trop argileuse sera amé- 
Horée en recevant une eortaiae quantité de sable. Cependant ces mé- 
langes amtforans sVflèctuent fort rarement; ils sont trop coûteux. 
Notre terme de Bechelbrenn est placée sur un terrain très argileux ; 
an centre même de Texplcûtation rurale se trouTC une industrie mi- 
nârale qui produit comme rebut une immense quantité de sable fin et 
quartxeux. On sait que oe sable introduit dans nos terres fortes leur 
«NBmnniqne de très bonnes qualités , l'expérience en est faîte dans 
les Jardins; mais 011 e reconna que les d épenses de transport, de d^ 
foncement et de mélange dcTcnaîent trop élevées lorsqu'il s'agissait 
d'effectuer le mélange dans la grande culture. Tout compte fait , il 
est résulté qu'il est plus avantegens d'employer à HaehaC de noureUes 

i'iHi aosiâdaft 
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I 

rinflofliice des terreB dans la T«gélatkiii> je 0^Mifti44r#l9i 
avecThaer, le fumier ou le terreau qui en dérive, comoMi 
Tagent qui contribue le plus efficacemeni a 1# forniati<m 
des plantes, et j'admettrai que la force de v^éiation es( 
déterminée par la proportion de sucs nourriciers qui se 
rencontrent dans le terrain ; entendant par sucs nourri- 
ciers , cette partie du terreau susceptible d'être absoute 
par les suçoirs des racines, celle en un mot qui, tovuowf 
suivant le grand agriculteur que je viens de nommiirt 
constitue la fécondité, la fertilité du soi. 

Par les récoltes, le sol se trouve généralement épuisé) 
sa fertilité diminue, mais cette diminution est loin d*é« 
tre la même pour toutes les cultures» Les gantes vivant 
aux dépens de lair et du terrain , on conçoit que cellea 
qui puisent le plus largement dans Tatmosphére , épuî^ 
seront d'autant moins le sol ; on conçoit encore €fw les 
récoltes totales , absolues comme celles des tubercules , 
de la garance , Tépuiseront au plus haut degré ; celles 
au contraire qui laissent des racines dans le sol et des 
fanes sur le terrain , seront beaucoup moins appaqvris*- 
santes, parce que par des labours subséquens, les partie 
abandonnées deviendront de véritables engrais. Au restât 
à parité de circonstances, les/écoltes possèdent des pro- 
priétés épuisantes très variées. Tbaer, qui a constam- 
ment cherché à introduire dans la science agricole une 
précision qui y étut iuconnue avant fui , a essayé d^exr 
primer par des nombres la puissance épuisante des diffé* 
rentes cultures ^ sans préienter ici les rapports numéri- 
ques qu'il a déduits de sei longues observations, rapport! 
qui cesseraient peut-être d'être viiais pour des condUiooi 
météorologiques difierentes , je mentionnerai )e résuli^t 
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général auquel il est arrivé; et c'est que les plantes les 
plus nourrissantes , celles qui, sous un poids donné, 
peuvent nourrir le plus grand nombre d'animaux , sont 
précisément celles dont la culture épuise davantage le 
sol. 

Ocy Thaer pose en principe, que les engrais les plus 
actifs , ceux qui procurent aux terrains la plus grande 
fécondité , sont aussi ceux qui contiennent la plus forte 
dose de substances animalisées. D'un autre côté, j'nî fait 
voir, dans mon premier mémoire sur les fourrages , que 
ceux-là sont les plus nutritifs, qui renferment le plus 
d'azote. En combinant ces deux résultats, on trouve que 
les cultures qui exhument du sol la plus grande quan- 
tité d'azote, sont en même temps celles qui l'appauvris- 
sent le plus. 

Ce que je viens de dire rend donc probable que pen- 
dant l'épuisement du sol, l'action épuisante s'exerce 
principalement sur la matière azotée qui fait partie des 
sucs nourriciers, et que pour restituer à la terre le degré 
de fertilité qu'elle possédait avant la culture, il faut y 
introduire par les fumiers une quantité équivalente de 
cette même matière azotée. 

Mais si les cultures épuj^ent généralement la terre, il 
en est aussi qui la rendent plus féconde ; celle du trèfle, 
par exemple, est dans ce cas. Si après avoir fait plusieurs 
coupes , on laboure en enfouissant la dernière pousse , 
on communique au champ de trèfle une fertilité nou- 
velle. Ceci parait d'abord un paradoxe, puisqu^en somme 
on a réellement enlevé du champ une masse considéra- 
ble de fourrage *, il suffit toutefois, pour comprendre ce 
qui se "passe dans cette circonstance , de se rappeler que 
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les plantes prennent une partie de leur nourriture dans 
l'air, et dans le cas particulier qui nous occupe, il parait 
qu'en laissant dans le sol les racines du trèfle , on lui 
rend une quantité de matière organique plus forte que 
celle à la formation de laquelle il a contribué j et qui a 
été enlevée par les coupes successives ^ ainsi tout compte 
fait, le sol a plus reçu de Tatmosphère qu'il n'a fourni à 
la plante récoltée. 

Toute récolte verte enfouie dans le sol , l'enrichit. 
Dans certaines contrées , on fume la terre en j semant 
du lupin avec l'objet unique d'enfouir la plante lors- 
qu'elle est suffisamment développée. Lia quantité de ma- 
tière organique introduite par la semence est si minime^ 
que l'on peut tout-à-fait la négliger^ et l'effet utile de 
cette pratique est évidemment produit par l'introduc- 
tion dans le sol des élémens que la. plante a soustraits k 
l'atmosphère (i). 

J'ai dit que les . physiologistes ont reconnu que les 
plantes ne prennent pas d'azote à l'atmosphère , mais 
qu'elles y puisent du carbone et les élémens de l'eau. 
Cependant, d'après les idées que j'ai. exposées sur le 
principe efficace des engrais , on conçoit difficilement 
comment le sol , en recevant seulement de la matière 
organique non azotée ». puisse acquérir une fécondité 
telle que celle que lui communique la culture des plantes 



ti) A Bechelbronn.nous semons le trèfle en avril en rintercatant 
dmt une céréale. Daoi les années fiivorables , on £ût une coupe en 
novembre ; l'année suivante on a deux coupes ; les agriculteurs font 
même trois coupes. Pour nous» noosenfbiiisflens toqloais la 
pousse. 
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amëlioratirf es ; fé€cmdité qui permet de faire une recolle 
iibendaiiie de vëgétau^t alimentaires et par conséquent 
rlckes en tsote. Il y a dcnic lieu de croire que les cul- 
ttites améliorantes , Tenfouissage en vert , les jachères , 
M ise bomi^t pas , coiurae semblent Findiqner les expé- 
riences dès physiologistes , à faire entrer dans le sol du 
càrfeMe , de Tkydrogène et de Toxigène , mais bien en- 
core de Tazote. 

Tels sbnt les faits agricoles sur lesquels j'ai cru devoir 
{nisister, et qui, dans mon opinion, rendent vraisemblable 
^t les parties vertes des plantes sont aptes à s'assimiler 
PââeiCe d<B rBtmoq[>hère. 

Dans plusieurs ëtablissemens agricoles , c'est réelle- 
ment à râtmosphère que Tagriculteur emprunte les prin* 
eip^s fêcondans qu'il répand sur son terrain. Je ne pré- 
iéhds pas parler ici des cultures situées dans des condi- 
tions très favorables sans doute , mais que Ton doit 
eoUSidérer <!omme exceptionnelles , tels sont les établis- 
semens qui peuvent disposer des immondices des grandes 
villes. Je considère maintenant une industrie agricole 
isolée, et réduite à fabriquer ses engrais à l'aide de ses 
jpropres ressources. 

Encore faut*il établir une distinction , et supposer 
ttue localité telle qu'il n'existe aucune prairie naturelle, 
ou si l'ôii veut iirigable ; car par les inondations , les 
prairies reçoivent de la matière organique étrangère. Je 
prendrai pour exemple une ferme consacrée à la culture 
des céréales, possédant par conséquent un nombre assez 
limité de bestiaux, jc ne crois pas devoir rappek*r ici 
que l'expérience a enseigné la quantité d'engrais indis- 
pensable^ celle du bétail pour produite le fumier, enfin 
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le rapport qui doit eirister entre les snrfAees tnUtYées en 
foorhiges, et celle desiittée à la cahnre dn produit fiiiàr- 
clkand. Je suppose r^tablisselnetit tout forme; chaque 
année ou exportera dn froment, dii fourragCi de tétnpi k 
autre quelque* pièces de kétnil : .ainsi il j aura expor- 
tation constante de matière azotée ^ sans qui! y ait titie 
importation appréciable de la même matière. CependMiit 
la fertilité du sol ne s^affaiblira pas. On Toit que dans 
un semblable ^tablissemcmt , la matière organique oon- 
tinudlemeni exportée , sera reiftplacée par la eulture dès 
plantes améliwantes par les jachères mortes ; et Yen de 
i'agriculieur consiste i adopter Vassolement qui fiitorite 
le mietix et le plus promptement possible la transition 
des ëlémens de ^atmosphère dans le sol. 

En revenant à la question qui nous occupe y nous 
trouvons que les observatioi^s directes des physiologistes 
établissent que les végétaux ne prennent pas d*a£ote à 
Tatmosphère. Les expériences d*Hcrmbstoédt donnent 
un résultat dans le même sens. Il n'y a donc que les faits 
agricoles qui militent en favetir de Topinion contraire. 
Les physiologistes , pour décider ht question , ont fait 
végéter des plantes sous rinfluence de Thumidité , dans 
im volume d'air déterminé, et dont la compositiMjÉtait 
connue. Ces expériences faites sous des cloches d^Rlia- 
mètre de quelques décimètres , ne pouvaient donner de 
résultats tranchés que dans le cas de changemens assèz 
considérables dans les volumes ; une diflérence de 90 ou 
dS centimètres cubes , était, de l'aveu même des expéri- 
mentateurs, très difficile à apprécier; or, en supposant 
que H plante verte mise en expérience eût pesé , sup- 
posée sèche , a à 3 grammes, et qu elle eût contenu o,6x 
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d^azote, le poids de cet azote aurait pu doubler sans que 
Tobservateur ait eu le moyen de s^en apercevoir. SI Ion 
ajoute que les niélhodcs manométriques exigent que les 
expériences soient d'une durée assez limitée , on admet- 
tra sans peine que ces méthodes ne doivent pas être 
adoptées dans ce genre de recherches, et qu^en les em- 
ployant , les observateurs , malgré leurs soins et leur 
grande habileté , n'ont pu obtenir des résultats cei'tains. 

Les expériences très curieuses de Hermbstœdt , tout 
en prouvant d'une manière beaucoup plus rigoureuse 
qu'on ne l'avait fait^ l'influence positive des engrais azo- 
tés sur la quantité de gluten des céréales, ne démontrent 
nullement que ces plantes prennent dans les engrais la 
totalité de leur azote ; une fraction de cet azote pourrait 
provenir de l'atmosphère^ sans qu'on pût s'en apei*cevoir 
par ce mode d'expérimentation. 

Quant .aux considérations agricoles que j'ai dévelop- 
pées , elles roulent sur une hypothèse qui admet que U 
fécondité du sol ne peut être augmentée que par l'inter- 
vention d'une matière organique azotée , et quoique celte 
hypothèse ait pour elle des faits importans, ces faits sont 
encore trop peu nombreux j ils se produisent au milieu 
de jûçonstances trop compliquées, pour qu'on puisse la 
plIIP'au rang des vérités. En effet, si l'on prouvait que 
de la matière organique non azotée , en l'ajoutant dans 
le sol à de la matière contenant de l'azote, communique 
au terrain une nouvelle dose de fertilité , tout ce que j'ai 
dit n'aurait plus la même valeur, et l'action fertilisante 
des récolles améliorantçs, de Fenfouissage en vert , des 
jachères, s'expliquerait suffisamment par la faculté que 
possèdent incontestablement cea opérations agricoles, de 
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faire entrer dans le sol du carbone et les élëmens dé 
l'eau. De ces faits, il ne resterait alors d'intact, que ce- 
lui de Texportation continue ^ et de la non-importation 
de la matière organique azotée sur un établissement 
placé dans les conditions où je Tai supposé ; et bien que 
j'aie exposé à peu près ce qui se passe sous mes yeux , je 
n'ose affirmer que quelques circonstances n'aient échappé 
à mon attention. 

Ainsi , en résumant avec impartialité les faits favora- 
bles ou contraires à l'idée que les plantes prennent de 
l'azote à l'atmosphère , on voit que l'on peut considérer 
la question comme encore indécise, et c'est dans l'espoir 
de la résoudre que j'ai entrepris les expériences qui font 
le sujet de ce Mémoire. 

J'ai dû suivre nécessairement une méthode entière- 
ment distincte de toutes celles qui ont été employées 
jusqu'à présent ^ je n'avais aucune chance d'arriver à des 
résultats plus précis que ceux qui ont été obtenus , si 
j'eusse fait usage des mêmes moyens. 

J'emploie l'analyse. Je compare la composition des 
semences à la composition des récoltes obtenues aux de-* 
pens seuls de l'eau et de l'air; c'est par ce mode d'obser- 
vation que je juge le problème susceptible de solution. 
Je n'ose cependant me flatter de l'avoir complètement 
résolu ; la questiou est d'ailleurs délicate et commande 
l'indulgence. De nouvelles recherches ajouteront ce qui 
manque à ce premier travail, qui, je l'espère du moins, 
montrera que l'analyse organique peut devenir un in- 
strument utile dans les questions de physiologie vé-' 
gétale. 

Bien que les recherches dont je. vais rendre compte 

T. LXVII. % 
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aient été spécialement entrepriset dam le bnt d'examiner 
•i les plantes prennent de 1 azote à Fatmosphëre , elles 
déterminent encore a^ec précision les élëmens perdus 
ou acquis par les graines de trèfle et de froment pendant 
leur germination et leur végétation sous rinfloence de 
'e auet de Tair. 

§ I . Germination et culture du trèfle (trifolium 

pratensé)m 

Ponr déterminer la composition des graines et des ré- 
coltes i j'ai fait usage des méthodes ordinaires de l'ana- 
lyse organique } mais j'ai dû apporter le plus grand soin 
dans la dessiccation des matières que j'a?ais à examiner. 
La substance broyée était cbauâée pendant plusieurs 
heures dans une étuye à huile» à la température de loo 
à I lo*^; ensuite on la portait sous le vide sec, après Ta- 
voir mise dans un bain d'huile chauffé à i lo**; on laisr 
sait 24 heures dans le vide , on la pesait pour la replacer 
de nouveau dans le vide chaud et sec ^ on jugeait la ma- 
tière sèche 9 quand après un sqour de quelques heures 
dans le vide, son poids restait invariable. 

L'azote a été dosé par le procédé de M. Dumas , et 
comme il m'importait de le déterminer avec la plus 
grande exactitude possible , j'ai pris à cet effet quelques 
précautions qui seraient jugées inutiles dans les cas ordi- 
naires : j'ai employé des tubes de 5o à 54 centimètres de 
longueur*, au fond de chaque tube j'ai toujours placé 4o 
grammes environ de carbonate de plomb. Après avoir 
fait le vide « on donnait lieu i un dégagement abondant 
d'acide carbonique; on produisait un nouveau vide qui 
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était encore snivi d'nn courant soutena d'buside ; on pro- 
cédait alors à Tanaljse , et on la terminait par un ba- 
layage long-temps continué. Il est possible y au moyen 
de ces précautions, d'obtenir avant comme après la com- 
bustion, du gaz acide carbonique entièrement absorbable 
par la potasse. 

* J'ai dosé le carbone et Thydrogène par la méthode ol> 
dinaire ; mais comme j'avais affaire à des substances qui 
se laissent difficilement réduire . en poudre très ténue , 
j'ai constamment placé au fond des tubes , un mélange 
d'oxide de cuivre et de chlorate de potasse préalablement 
fondu. Par ce moyen, j'ai obtenu une concordance satis- 
faisante dans le dosage du carbone, et j'ai reconnu qu'en 
le négligeant , on s'exposait à commettre dans Tévalua- 
tion du casbone une erreur qui, dans une analyse de 
trèfle, s'est élevée n o,o4* 

Analyses de la graine de trèfle. 

Evaluation de rhiimidité : 

Poids de là graias. Poids après la desiiccation* JBân. Eau pour 1 • 

i<%iio o,g84 0,126 0,1 14 

08*^,602 0,536 0,066 0,110 

o8'*,5oo o?44q 0,060 0,112 



Moyenne • • . . 0,112 

Evaluation des cendres : • 

Geiidrsi. Poa» i. 

0,433 de graine sèche ont donné : 0,012 0,027 

0,880 ^ 0,02'j o,o3o 

Moyenne* • • . 0,0285 



(io) 



Dosage de l'azote 
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I. 0,984 0,956 59*^%7 i4°)5 o°*,74o 0,0698 0,0719 
IL 0,536 o>52i 32^*', 7. 17^6 o'",749 0,0700 0,0720 

Moyenne.... 0,0699 0,0720 

Carbone Graine Acide 

tt hydrogène: Graine sèche, priyée de cendres, carbonique. Eau. 

I. 0,341 o,3i3 0,612 0,180 

II. 0,355 0,345 0,633 0,191 
III. 0,357 0,347 0,634 ^^178 



Graine de irifle sèche* 



I. 

Carbone 0,4965 

Hydrogène.. ^= o,o583 

Azote 0,0699 

Oxigène o,3468 

Cendres 0,0285 



IL III. 

0,4930 0,49^^ 

0,0600 o,o549 

0,0699^ 0,0699 

0,3486 0,3557 

0,0285 0,0285 



Moyenne. 
0,494 

o,o58 
0,070 
o,35o 
0,028 



1,0000 1,0000 1,0000 1,000 



Graine de trèfle exempte de cendres. 



Carbone. . . . 
Hydrogène. • 

Azote 

Oxigène. ... 



I. II. III. Moyenne. 

o,5ii 0,507 o,5o5 o,5o8 

0,061 0,062 0,057 0,060 

0,072 0,072 0,072 0,072 

o,356 0,359 o,366 o,36o 



1,000 1,000 1,000 1,000 



H 
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Germination du trèfle , première période. 

On a fait germer la graine sur une assiette de porce- 
laine. A mesure que la radicule avait atteint une longueur 
de * à I centimètre, chaque graine était portée dans une 
étuve chauffée à loo*. La dessiccation complète a ensuite 
été faite de la manière décrite plus haut : les graines qui 
ont refusé de germer, ont été recueillies et desséchées à 

part. 

analyse de la graine germe c, 

... r-1 • 

O ® ^ O H 

'S 'a . • .S ô ~ ^ a 

w-i w Si fl « - ^ g * "S **^ 

L o,4o6 0,39^ 26*^*^,8 11^ 0,758 0,0786 0,081a 
II. 0,319 o,3ïo5 2i''%o io®,5 0,745 0,0773 0,0796 

Moyenne.... 0,0780 o,o8o4 

Graine Graine Acide 

gennée sèche, germée priyée de cendre, carbonique. Eau. 

I. 0,3275 . o,3i8 0,589 0,192 

II. o,3o4 0,295 0,55 1 0,164 

Graine germée sèche* 

I. II. Moyenne. 

Carbone 0,497 o,5oi 0,499 

Hydrogène .... o,o64 0,060 0,063 

Azote 0,078 0,078 0,078 

Oxigène o»33i o,33i o,33i 

Gendres o,o3o o,o3o o,o3o 

1,000 1,000 1,000 



Graine germée privée de cendre^* 

!• II. Moyenne. 

Carbone o,5i3 0,517 o,5i5 

Hydrogène .... 0,066 0,061 o,o63 

Azote 0,080 0,080 0,080 

Oxigène o,34i 0,34^ o,34a 



i|Ooo 1,000 1,000 
Résumé de Texpérience : 

« 

.Hif à germer 8,288 gr. de trèfle répondant à 2,888 de griine lèche. 

Graine ^i n'a pas germé, sèche • . . 0,419 

Graine ioamise à Pexpérience 2,474 

Gendre contenue. . • • 0,088 



Graine priTé« dtt cendre 2,108 

graine sonnée sèche 2,810 

41eiiër» . • « 0,069 



Graine germée pritée de cendre 2,241 2,241 



Forte pendant la germination 0,184 pour t «1 0/M8 

Carbone. Hydrog. Oxigéne. Asote. 
2,401 gr» de graine contiennent .... 1,222 0,144 0,086 0,175 
ont donné graine germée 2,241 conten. 1,184 0,141 0,767 0,179 

Diflirenees — 0,008 — 0,005 — 0,099 + 0,008 

Rapportanl à rnnité : 

Carbone, fiydrog. Oxigène. Axote. 

1 de graine MBtient 0,808 0,080 0,860 0,078 

a donné graiae germée 0,982 cooteMnt 0,480 0,089 0,819 0,074 

Diflérenees — 0,026 — 0,001 — 0,041 4. 0,002 

Uanaljse indique que pendant la première période de 
8a germÎMlion, le trèfle a perdu du carbone et de Toxi- 
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gène ^ le poids de Toxigètie perdu est beaucoup plus fort 
que celui du carbone. Li perte en hydrogène, et le gain 
en azote, sont assez faibles pour se trouver compris dans 
la limite d'erreur de lanalyse. 

Le rapport du carbone à roxigène perdu , s'approche 
assez de celui qui unit ces deux corps dans le gaz oxide 
de carbone ; il y aurait cependant dans Toxigène un ex- 
cès de o,oo4* 

Germination du trèfle ^ deuxième période. 

Je nomme deuxième période de la germination du 
trèfle j Tépoque à laquelle les parties vertes se sont ma- 
nifestées. Chaque graine germée était portée à Téluve, 
lorsque les feuilles séminales étaient développées ; le 
test dMhaque graine a été recueilli et réuni à la semence 
gerMI. 

jinalyse de la graine germée y deuxième période. 

9 9 • ■■ #- 

lié i ^ i ^ 

I" 1"! I l I iH l^î* 

CiC9 ^ H il 4&<S» 

I. o,36o 0,348 25'%7 iV* o°»,754 0,0844 0,0871 
II. o,33i o,3ao 24'%o i3^5 o'",753 o,o843 0,087a 



i«PMa«*a*MB 



Moyenne o,o843 0,087a 

Gnlie germée* Graine germée Acide , 

lèche. Frifét de cendre (i). etrikmlqae. Km. 

I. 0,296 0,286 0)490 0,161 

II» o,3o4 0,294 o,5o2 o,i6G 

(i) J'ai toojoiirslidaiis» d'après les ezpériencet 4e 11. hMàgmi 
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Graine germce sèche ^ deuxième période. 

I, II. Moyenne. 

Carbone o,458 0,467 0,4^8 

Hydrogène . • . . o,oGo Ojo55 o,o58 

AzDlc o,oB4 0,084 0,084 

Oxigène • . . . . . o,364 o,364 0,364 

Cendre o,o34 o,o34 o,o34 



1,000 1,000 1^006' 

Graine germée privée de cendre , deuxième période. 

I. II. Moyenne. 

Carbone. .•#.. . 0,474 0,47^ o^^'j'i 

Hydrogène .... 0,062 0,058 0,060 

Azote 0,087 0,087 o,o8]flE| 

Oxigène ^'i^n o,383 o386^^ 



1,000 1,000 1,000 

Résumé cie rexpéneiicc : 

Graines mises à germer 2S**,^77 , représentées 

par graines sèches ^5^66 

Graines qui n'ont pas germé » >' o,33i 



Graines soumises à Texpérience 2,1 35 

Cendre contenue 0,061 



Privées decendce « . • • « « • • : 2,074 



que les graines germées renferment la même quantité de cendre que: 
Ifgrôneiien geciaéç. 



• : » 
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Ont produit graine germée 1,788 
Cendre • % « • - • 0,061 



Pritée de cendre. ••••.; t^727 1,727 



Perte pendant la germination 0,S47 ponr t » 0,167 

Carbone. Hydrogène» Oxigène. Axote. 
S,074 de trèfle eontiennent. , 1,0M 0,124 0,747 0,149 
doTiennent 1,727 contenant . 0,817 0,104 0,6»6 0,ltt0 



DifTérences — 0,237 ^ 0,020 — 0,091 + 0,001 

Rapportant à Tunitc : 

Carbone. Hydrog. Oxigène. Azote. 

t de trèfle contient 0,S08 0,060 0,360 0,072. 

devient en germant 0,85S et contient 0,894 0,(MS0 0,517 0,072 

Différences — 0,114 — 0,010 — 0,045 0,000 

Pour arriver à cette période , le trèfle a perdu du car- 
boDe et de Toxigène comme dans l'expérience précé* 
dente ^ mais ici la perte en carbone surpasse celle en 
oxigène ; de plus, on découvre une perte en hydrogène 
non équivoque. On retrouve dans la graine germée Tazote 
qui existait dans le trèfle avant sa germination. 

Les analyses du trèfle germé et non germé semblent 
montrer que le phénomène de la gerdRnation n'est pas 
aussi simple qu'on le suppose généralement. On sait par 
les beaux travaux de M. de Saussure , que les graines 
transforment^ en germant, Toxigène en acide carbonique; 
de plus , on a reconnu que dans la plupart des cas , le 
gaz acide formé présente un volume égal à celui de 
Toxigène qui a contribué à sa formation \ d'où Ton a 
conclu que les semences, pendant qu'elles germent, per- 
dent une partie de leur carbone, sans absorber ni émet- 
tre d'oxigène. Cependant , dès ses premières recherches 
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sur ce sujet, M. de Saussnra a observé que la perte totale 
essuyée par une graine soumise à la germination , sur- 
passe toujours celle que Ton peut attribuer an carbone 
qui fi*uoit à ToLigèoe poqr le changer en gaas^ acide car- 
bonique. Ce savant chimistç explique Texcès de perte 
p«r le dégagement dune çeruiue quantité d'eaa qui, 
devenue libre, se dégagerait pendant la desslccaiioB de la 
graioe genxiée. 

L'analyse ne confirme pas cette explication; elle indi- 
que une perte très notable en oxig6ne pendant la germi- 
nation du trèfle, et elle montre que^ pendant Ift première 
période I cette perle ne peut être due à Ttan dégagée , 
puisqu'il n*y a p9« eu 4e cbangemeni «ensible dans Thy- 
drogène de la graine. Durant la deuxième période , il y 
a au, à la vérité, élimination d*hydrogène, mais la quan- 
tité éliminée n'est pas proportionnelle à la disparition 
de Toxigène; elle est trop fkible pour changer en eau tout 
Toxigène perdu. Au reste , on a trouvé dans ces derniers 
temps que les graines ont une action assez variée sur 
Tair ambiant : certaines semences changent en germant 
exactement Toxigène de l'air en acide carbonique , il en 
est d'autres qui fournissent tantôt plus , tantôt moins 
d'acide qu'il n'y a d'oxigène consommé* Ces résultats 
varient d'ailleurs pour une même espèce de graine, selon 
l'état plus ou moins avancé de la germination. 

L'analyse rend assez bien raison de ces variations qui 
dépendent probablement des phases par lesquelles passe 
successivement une graine germante. Il suffit, par exem- 
ple 9 de comparer le trèfle non germé , au produit de la 
première période , et ce dernier au produit de la deu- 
xième. On reconnaît alors que la perle en carbone est 
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commune aux deux époques, mais on voit en même 

temps que la perle en oxîgène semble s^arrèter dans Tin- 

tervalle qui sépare la première de la deuxième période. 

En comparant on a : 

CtrbaBa. Byér. Oiiffèat. 

t de graine ; . . • 0,K08 OfifQ p^SO 

ff* période, défient 0,952 et contient 0,480 Ù/X9 0^519 

f« période, 0,855 0,594 0/HIO 0,517 

Culture du trèfle pendant deux mw. 

Température moyenne , de septembre . . t i^^o 

d'octobre to^,i 

Je décrirai une fois pour toutes la méthode que j*a! 
suivie dans les cultures que j'ai faites. Tai employé pour 
sol du sable siliceux ^ le sable a été d'abord passé au ta- 
mis , puis ensuite chauffé et entretenu à la chaleur rouge,' 
afin de lui enlever toute trace de matière organique. On 
rbumectait alors avec de l'eau distillée, pour le disposer 
à recevoir les semences *, au bout de quelques jours, j'en- 
levai les graines qui n'avaient pas germé. Les vases en 
porcelaine qui conienaiebt le sable ensemencé , ont été 
déposés dans un pavillon situé à Textremité d'un grand 
jardin. Durant tout le temps de la culture , les fenêtres 
sont restées constamment fermées , mais leur hauteur et 
leur position permettaient au soleil de pénétrer dans la 
pièce pendant tout le jour. Pour enlever les récoltes, on 
desséchait les vases à une douce chaleur : les plantes sor- 
taient aisément du sable , et pour débarrasser leurs ra- 
cines du sable adhérent , on les agitait dans l'eau ; dans 
aucun cas je n'ai frotté les racines, dans la crainte de les 
briser et de perdre ainsi une partie de leurs sucs { j'ai 
préféré y laisser du sable. Les plantes récoltées étaient 
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alors séchées à Tëtuve, broyées, et la dessiccation s'ache- 
vait alors au bain d'huile et dans le vide. 

En déterminant le poids du sable et de la cendre , on 
connaissait celui de la récolte sèche et privée de cendres ; 
on comparait ce poids à celui de la graine semée, déduc- 
tion faite de la semence non germée. 

Le sable dans lequel la végétation avait eu lieu , était 
tamisé de nouveau ] on recueillait de la sorte quelques 
débris de la plante, et particulièrement le test des grai- 
nes. Le sable était lessivé , et Teau de lavage évaporée à 
Tétuve; mais à l'exception d'une légère quantité de ma- 
tière saline, dont j'ignore l'origine, je n'ai pas obtenu de 
résidu qui méritât la peine d'être pesé. 

Le trèfle récolté après deux mois de culture dans le 
sable, était d'un beau vert; mais eu égard à ce qu'il au- 
rait été si on l'eût cultivé dans une terre fumée, on 
peut dire qu'il était chétif • Sa hauteur moyenne ne dé- 
passait pas 5 centimètres ; ses racines, fort minces d'ail- 
leurs , avaient environ 6 centimètres. 

analyse de la récolte. 

0,433 ont laissé par l'incinération un résida de silice 
et de cendre, pesant 0,098, pour i :=o,2i5. 

Récolta privée de Axote dans 

cendre. Asote. Températore. Baromètre, le trèfle récolté» 

L 0,356 i4^3 9* 0^,734 0,0469 
IL o,3i4 ia%8 9« o™,733 0,0474 * 

Moyenne 0,047^1 
Eéeolte» Acide carboniipie. Eau. 

.. . L 0,3375 0,620 0,175 

il. 0,332 o,6o5 0,176 
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Composition de la récolte. 

h II. Moyenne. 

Carbone o^SoS o,5o4 o,5o6 

H^'drogèue 0,067 o,o58 o,o58 

Azoïe o,o47 o>o47 o>o47 

Oxigène o,383 0,390 0,389 

■ > 

I ,000 1 ,000 1 ,000 

Résumé de rexpérience : 

Graine de trèfle semée 2,000 gr., éqnlTalent 

à graine sèche . • 1,776 

Graines qui n^ont pas germé 0,199 

Graines mises en expéAenee I,tt77 

Cendres contenues 0,04ts 

Priféet de cendres ... : 1,^52 

Bécolte afec sable et cendre a pesé 5,218. 

Dédnction faite 2,)S26 

Gain de la graine pendant 2 mois de culture 0,994 ponr i ws» 8,049. 

Carbone. Hydrog. Oxigène. Aïole. 
iJ6S2 de graine contenait . • 0,778 0,092 0,iUS2 0,110 
2,tt26 de récolte contiennent 1,278 0,146 0,082 0,120 

Différences + 0,^00 4^ 0,0S4 + 0,450 + 0,010 

Rapportant à Funité : 

Carbone. Hydrog< Oxigène. Axote. 
1 de graine contenant. • . . 0,l$08 0,060 0,560 0,072 
Récolte 1,649 contenant . . 0,854 0,095 0,611 0,079 

DUTérences + 0,526 + 0,035 + 0,28t + 0,007 

Ainsi , pendant deux mois de culture , le trèfle a fait* 
on gain en azote ; la quantité d'azote trouvée eu excès 
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me semble déjà assez forte pour ne pas Tattribner à une 
erreur ordinaire d'analysOé 

La graine, ou plus exactement la plante qui en est is- 
sue, a prit à Tcan et à Tatmosphère du carbone, de Thy- 
drogène et de Toxigène. Il est à remarquer que le i*apport 
dans lequel se trouvent les deux derniers élémens , est 
précisément celui dans lequel ils constituent Teau. 

Culture du trèfle pendant trois mois. 

Température moyenne : daoût 19^98 

de septembre i3**,o 
d'octobre. • • • i o^, i 

La récolte a présenté Une assez bonne apparence. Le 
trèfle avait acquis 8 à 9 centimètres de hauteur; la cha- 
leur du mois d*août avait fait développer assez rapide- 
ment cette culture; on remarquait quelques feuilles sè- 
ches. Les feuilles les plus grandes pouvaient être inscrites 
dans un cercle de 5 centimètres de diamètre ; la longueur 
des racines variait de 6 à 11 centimètres , mais elles 
étaient très minces. La récohe desséchée et broyée avait 
une couleur verte foncée. 

Analyse de la récolte. 

0,337 ^^^ laissé par Tincinération , sable et cendre 
0,117. Pour I = 0,347- 

Récolta friTéedtecndre. Axote. Températttrt. Bârtmètre. Al»te. 

I. 0,379 i2^%3 7^5 o«^,742 o,o38o 

IL 0,447 i4'%5 60 0^788 o,o387 

• , 

Moyenne o,o384 
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t. 0|3a7 OiSgS o,ig6 

IL 0|3oi 0)563 o^fjt^ 

Composition de la récolte. 

L IL HijWWl. 

Carbone o,5o6 0|5o8 0^507 

Hydrogène • . « • . 0,066 O|065 09066 

Azote 0|038 Oyo38 O|038 

Oxîgène 0,390 0,389 0,389 

1,000 1,000 i,ooo 
Résumé de Texpérience : 

Tièift tMii %éM éi«iTdMi à ftaitot tMkt il 

priTée 4e ceadre • • i,TI€ 

Gnines qui n'ont pai geraié • O^ili 

Gnliitf foiiiiiiMi à VofétiÊÊm • • 4 ititt 

Cendres centenvei • • • O^MS 

QnàDê fiivée de andtee iiMt 

ù récolte brate a peeé e^ttt, et dédacttes 

Adie dv mMo et cendre. 4,106 

âain pendant la cnltvre MM ponr i » i,ll8i 

Caiftono. HfdfOf. Oiitéao. Aaote. 

tylM de graine contenait 0,806 0/»» 0,1(71 0,114 

Iéê6lte a peié 4,106 contenant. . 2,082 0,271 i,897 0,li;6 

in I il 1 1 ( i I •- -i 

DUTérencet + 1,276 + 0,176 + ifiSê 44 0,Mt 

Rapportant k ronhé : 

Cirlioné. Hydroç. Oiigène. Aiote. 
i de iraino contient ••..••• 0,M08 6,610 6^160 O^IKTl 
a donné récolte 2JiSè contenant • i^lS 0,171 t,i007 0,666 



mHkmm ^ •Jtm ^f* o^ill «f ^ilt *f- 6,016 
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Pendant une culture de 3 mois, la graine a acquis 
^environ le 5- du poids de Tazote qu'elle renfermait avant 
d*avoir été semée ; en outre, le carbone a augmenté dans 
le rapport de 5 à 8. L^hydrogène et Toxigène ont pres- 
que doublé ^ mais ici ces deux substances ne se trou- 
vent pas dans la proportion voulue pour former de Teau ; 
rhydrogène est en excès , et cet excès est tel qu'on ne 
peut Tattribuer à une erreur d'analyse. 

Il semble résulter des expériences sur le trèfle , que 
pendant la germination de cette graine , il n'y a pas d'a- 
zote fixé , mais il parait que durant l'acte de la végéta- 
tion, la plante prend à l'air une certaine quantité de ce 
principe. 

Je passe maintenant aux objections que l'on peut éle-* 
ver sur l'exactitude de la méthode que j'ai suivie. 

En premier lieu , l'on peut dire que l'eau distillée est 
rarement d'une pureté absolue ^ mais en lui supposant 
une certaine impureté, il est difficile de croire que les ma- 
tières qui peuvent encore la souiller, soient précisément 
azotées. Un litre de l'eau dont j'ai fait usage , n'a pas 
laissée de résidu pondérable par l'évaporation ] or, dans 
les trois mois qu'ont duré les plus longues cultures, Peau 
consommée pour entretenir le sable dans un état conve- 
nable d'humidité , n'a pas dépassé 5 litres ; je ne crois 
pas être loin de la vérité en admettant que ces 5 litres 
d'eau n'ont pas fourni { centigramme de matière étran- 
gère, quantité tout- à-fait négligeable , et qui ne peut 
avoir exercé aucune influence sur les résultats obtenus. 

Une critique plus sérieuse, et qui a été faite toutes les 
fois qu'on a voulu fixer le poids des élémens que les vé- 
gétaux empruntent i l'eau et à l'aire est celle qui atlri- 
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paamères qui foltigent datu Fair. Où ne peat nitfP: !• 

s^est assimilé pendant la Tegéution* , ;* *^ ^ wq 

Pour lever tout scrapule k cet égard , j*ai fait germer 

et Yégéler An -If^Çe d?a^\iia. aig^af^ mi^mfii• p'ant© 

complètement à Tabri des poussières qui sont tenues en 

«ila^uMtattiaiis iVtau)fpliài^ iCfiin^eMint^ 

A. Est un tonneau aspirateur* • ^i :a 

B. Bonii#li^feni|M^Ut'iW¥^«lfeMM^ii}a9^^ 

le toiineai^4.t>.. ^* . .*^iLfî * •^?.. V^vno tij!o.A/l 

• • • 

D« CliHstae i 9 tulmlurea ^ communiquant d'un c6€é 
par le tubeC avec lè^t'ohneaui et de Tautre par l'appareil 

H. Vasedjwa4s<|^.4^p^ ,eid:j:> 

G. Pipette Êxée à la tubulure supérieure de la cloche^ 
serfcià<iàrrroser. QiMildrii^]^Méll>l^^ tt'^i^tto 
est ferÉttéeetf ^tfvedM'p«tit)i«ltik^ ''^ :>.:' -'' 

ïr Vase dialns leaueL |!fmverture de la cloche est mat* 
tiquée. 

. ^0»)^ee4^Jprtt d'tfM|:dUariUée'Aaiuflkttfi^^ 
^iM^iiibcàMiqiièrffip^ea 4é inciiiiiia«Vf i» ^épdtrflM 
des poussières. Je n'ai pas besoittinf ajbiMt que Ié*^<d€^ 
rant d'air qui traverse h iube pour passer dans la clo^ 
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i<<tîi>» <|rt iiii t i fa »>4ii||t ^]«dlsMi»^#lMi^bQ^'«t'']^««lî#'^iWMi 
petitétang. .îcri^ii: / m» iii»L.i;'^ ^îj- r".. i^» .1 

dgi^ii > CTO 6yyh|u > jpt4<éiftrf» ^wi ii ^^ ?^ '7i,i(%ëf< ''^ ^^ 

Rëcolte priyée de cendre.. . o,39y»î>"i i ! 

Fcrtc o o3i 

0,334 de graine geraiëH»ièÀliMi9f às^ 
cubes, iempëratill*a^^»(flte<*faéttt'^^ '' 



^ -îltJtjt .3". 
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ôu)$ure du trèfle en vase clos pénààni le nmt de 

septembre. 

a fourni «ine récolte «q^i, dèifiéohéèv a pt^é 0^879- 



î; r i Perte 1 0,001 

0,475 d^ fai réeolte sècfac a fourni , azote Jp centim. 
cubes, 4cngpéi^tisre i5*, baroinè|f^ o",75o!p= 0,078 



pour t 



Résumîi: : - i 7 

0,88^ àê gti^ini seiche ijenferine 9zoji7rr |3,o6i 






■ < «1 



^inf enntzoie pendant ta cHÏHire -f- ip,oo8 

— — -* — 1 ^_ . ^__ ^ » "^ 

On Vj^t ftuejpeiidaÉt le {mois ,fe ^ftyffrabre-A le trèfle 
cultivé e]^:vi^ir ^oajr gagtié uue quantit é d'^Â te à peu 
près égalfà «iéllè'qtlàl a aiquIk^]^ë^||^Me Llture de 
deux luuià m' liteîu aif far iftfi i w i lipn ^t eQ t a l w w) j tl est vrai 



que la t^oi^raiQarf ditimoii d'octoèt^ew-été ai UUae, qu*il 
est proba^le^uf pt^^toant ce mois , la plante)^ fait fort 
peudep^ifc. - - I ••- ^:-> ^v.' <i p 

Je rê^etjfli^àij^ov^ ^^f^WS^^X^IffSf^i^ une plus 
ngue^rjif d4'ci|ftu0s en! vase çW^' mais la skison s'est 



longue ^rjif d4'ci|ku0s enivase ç^^fj.' jpajjs la s|i 
trouvée.tro|> àfahçéé ^6Uriiumi'<eprejidi'e de uu)|velles re- 
cherchée. • :. h. . 1 5! 

Au ristc^ Ùi <i»servatibns que j^^vais déctf re et qui 
sont rektifes eu froment i lèverontH^'ailleurs^koutes les 
objecti<iis 4ju| avail^nt bour bas^ riutervijjition des 
poussièl^s '§d S^t^ofljihèrt. " j 



(36) 
Afin qu'opppUse embrasser d'im coup d'ceîl lef pertes 
et les gains successifs éprouves par la graine de ti-èlle 
pendant sa germination et sa végétation , j'ai réuni dans 
uikublean le résolut des: analyses «mtenues, dans cette 
prettiière partie de mon travail. 
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S 2. Expériences sur te frùniertt. 



" ■ . f 



■»• • • •• .•.;-. 



Le froment qui a servi aux recherchas qui, euiveni, a | 

été cultivé dati$ uu bon terraia de jardin. Tjndique cette, ;^ 

circonstance, parce que $on analyse proaye.en€X)re Vîn*-^,-^ 

fluence des engrais sur la quantité de substance azotée 

contenue dans les céréales. Le même froment, récolté 

dans xibs meilleures terres à blé , ne conticgoit que o,025 

d'azotç , tandis que celui dont il est question ici , par le 

seul fait d'avoir crû dans un sol plus fertile^ en renfe|*m^ 

o,o35 (i)t 

Analyse du Jroment. 



;,y 



Evaluation de rhumidité : 

Nombre de i^iiif. Poids. Poids apr. dessiccsU Sao. Eao pour 1. 
10 0,426 0,355 0,071 0,167' 

i5 o,5i5 0,4^9 0,086 0,167' 

» 0,60g o,5io O9O99 o,i63' 

" ^ i 
Moyenne 0,166 

Evaluation des cendres : 

nombre de grains. Poids. Poids \ Pétai sec Cendre. Cendre ponr i» 
i4 0,595 o,4g6 Ojpii o,0!2a2 

i4 '0,548 0,457 0^01 1 0,0240 

> - ■ ■ ». 

Moyenne o,o23i'- 

(1) Toid le réiidtat de cette cuknro sur i mète carré : seaié oo ' 
granunef en novembre i836. 

Grains, 37$ graaipnes. 

En 1837, récolté : Balle. 12$ 

Paille très forte. • • iiaS 
Chaume ^ • • • • • . 62 
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Dosage de TazoteA La détermination de Tazote du fro- 
ment m*a présenté dans les résultats des différences assez 
fo9>tei^ tàittAHije li^ai Metihé taiâon poui* né ^4 eonw- 
dél^ji^ tôiiÉiiicf ixyime» let tiiDÎ^ analyse» que j'ai firftè», j«''' 
pfi^drai le iPésuttat nfojren ^u^elle» ont ofi^ri. 

I !î I ^ M |8^ 

I 1* I II ^ i f^ 

6»!.^ H n Ci < fit, 

!• 6,!^!2â 6,^65 ïi4**,o i5%5 o*,74ô OjOÎoj o,ô3i4 

IL 0,5^4 o,5i2 i6%o i6%5 o°*,745 o,o33o o,o338 

ni. 0,608 0,496 i6*%5 i8%o 0^,749 0,0372 o,o38i 

Moyenne o,o336 o,o345 

SrOlMAlfec« Fument pHfl d« cendre* Acide €arboni<iii«. Eau. 
L 0,34^ 0,334 o,56o 0,182 

IL o^So 0,34^ 0,575 0,175 

IHv 0^55 0,347 o,588 0,200 

Composition dùjromèht. 

8ee. PriYé de cendre. 

I. 1I« ni. Eoi^ettie. 1. II. III. Ibyemio. 

CeifteM» •-r-#ftttS 0,ftti; 0,«(8 0,«S» 0,461 0,46» 0,469 .0,466 

HydM9te» » O,0Kt C^aHi' 0,0»6 Ofi»t 0,060 0,0S6 0,0)^ 0,02» 

AMift, , • . QgOM. 0,0S4 U^X&L 0,034 0,051tt 0,ÛSItt 0,0S4tt ÙJÛBUii. 

0|K||4l^^ • • 0^131 0^483 %m. 0^1 0,44t« 0^4143 0,4itt( Ov44ia 

Gendire • • . 0,025 0,025 0,025 0,025 » • » », 

fj^ 1,^ i,6U6 r,ooo l,mto i,oooo t,oooo 1,0000 

Germinatiim du Jrçment^ fffemière période. 
La germinfitidlN ééê^iérètée aussitôt après l'apparition 



des radicules; les {cunes UgqMM^V^ à ^clMitlMIiteSé 
Après la dessiccation , le fropieut seroié se trotivait léc 
gerement vide , broyi^ |îl di%«3l à jwuiKï.4ltefroineni 
réduit en farinCé rr,*: ^ ^oxm^^ w.>{. it^r:i«f# 
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3'CfîW»«>»r».»^ 




I 










L 0,447 o,4365 i4'%o «'>,o o'*»,74i o,o3;i o,o38o 
n. "l^^ Wm i3^&^^1(b;Ç^i«,^â V:mo o,o369 









I. o,3i3 o,3o6 Ot5i7 o,i< 



Hyav6g8ft^^î>l«5^ 6m »iV)S^ W^ 'b;i%%?^î^ 

Azote •••• o,o36 o,o36 o,o36 o,o36 0,037 'éjOT^^* 



ai 



k' i • / • ' 



» • » « 1 






t 









il gr. et fniamX )à\t k ^pwflîer ptiâlmt* 



• • I » . ■ * 5 > 



t , • 



^ •• . «.iii ■* -y ■ 4Î ' iv 



M'irA. 



lî • •.-•. » 



Irêinet BOB fcméM» • ««»•• 0,n% :^7 ^' ' >ui 

iomnif i rexpèrtoBM • , a»488 , 

CCBdM. .*...• I*. . i • 0^» '' 

^iBfffriTéolf CiBdrB. ••••*.». S,4IB ij x 



'r 



IIH4è«CfBdM r • • . . • ; • . . . %^ t,M» ^^ ^ 

.■•--•-■■•■ r ' "" ■*' * ' •■ 

^ ^^ ' '■' — "^^ CarlMMM. Hydrog. OzigéBO. Aiot«« 

S,4i»irlkrolBfBr«tttlieBMi(. • • •'• 1,182 0,141 0,078 0,068 
1,868 de fhNB6Bl gerBié coBtiCBBAfit • 1,111 0,18^ 1,026 O,0nr 

: !i :; MMbbcm — O|6ii-^«,002 — o,on4 0/NH 

Kâ{>porlantàranité : 

GarboBé. fiydrog. OftigArM. isolé. 

i dofroaoBl. , i. . . • • 0,466 0,088 0,441 0,088 

• doBBéliroBMBl|ètttèO>074eoitteBB.^i«86 9^ 4,428 0,080 

^^...« , . r DlfféroBoet — 0,00^ -* 0,001 — 0/M + 0/m 

'Feiid|lïtl^ j^nyère ëpoqaçlle 9|i germination, le fro* 
ment parait oYoir gagne uoe certaine qu^Aitité d^azote ^^ 
mi|Î6 ^ quantité en est si petite v^u^ ce gain est an moinS} 
douteux. , . 

làfL perte essfijée.p?^ If graine se por|qprç8r|u^ entier^ 
rement sur ^c carbone et l!px|gèue } cpmni^ d^ns la p^^*; 
miiM-geviBHiation «Ui l^i fl e yl o pmk 4e loxigène perdu 
est fêattcoup ]plu8 fort que celui dd carbohe. La perle 
en hydrogène est comprise dans la limite possible dea 
«rreiikv d'analjsefr 



c 4i r 

IdBs ëlëmens élimioés pendant cette première période 
penvent se représenter par de 1 eau et de 1 oxide de car* 



tJSi|ntfet^ii,oo8.de CRflh^iie 4*^901 1 â=C , et les 0,007 
A'êinkënéikhéAiiéni m»oà^moi if fiydrt>ftèiiè'^fitfr 





pefdiia;neae aomitiil pliftd^ns lei^fpëMdas plus amMéos 

de la germmation. * " ' -^^^ . . .»»j 

I t* I* -■ « I - » » • 4 M. tri . ' » . ^ » i a ■ i € m ' * r 

Germination du froment, deuxième période. 

Lagcrininatipu#élë ampendiii^lorfiquiifkisjeuMa tiges 
eureiiiaçquU la longueur des graiuà. ; : 1 



.*■ •. > A 



A^ûljse dtt froment germé j'éèùXièfhepértédel 



i> 



L Isi I j Ji iiiî 









1. 0,379 0,370 ii*%o i3** o^^ySS o,o35i o,o359 

II. 0,395 o,38N5 j^*%o i4* o"',758 o,o3oo o,o368 

1)1. o,4o4 0,394 is^'%o 19^ 0^,759 eso356 oio365 





• 




■ * 1 , . p 


iteoyei^ne 


, o,o35$ o,o364 


ftwcat §onail 

^ •» saei' • 

L 0,319 
]LI»;0,3iiai$ 


• 
* 

^ r 
•- \ 


•Mapièi 

o,3ii 

o,3o5 

9, 1 


mÊèÊ9é àtm cwbwii^pM* 

o,5i4 

0,495 


1 . . ■ 

Isa. 

0,1^8 

0,163 
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- rsoa 
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: fée : . §4^ «Mmitde cendre» Acide cirtitiiHKP» Bm* 

I.. Ofiii; . 0^303 - 0^5 19 ^»^^9. 

IX* o»386 0,37$ , o,638 o^aoS 

Composition du froment germé, troisième période* 

. Ses* , If enfi de eaBdf». 

I. li. Moyenne. t. II. Moyenàé; 

Carbone.. V 09461 0,4^7 0,4^9 0,474 ^Al^ ^Al^ 

. Hydrogène. 0,060 o,ô6b o,o6d 0,061 0,061 0,061 ' 

Azote..... o,o4i b,o4i o,o4t 6,o4^ o,o4^ o,o4it 

Oxigène... o,4io o,4i4 o^l{\% 6,4^3 0^4^7 ^'4^^ 

Cendre. ... o,oa8 o,o!8fB o,o«S » » ^ 



i 






"' i^wo i,tk)o i,mK> i^ooo I5O00 r,ooo 
Résumé dé Texpénence : 

Froment employé , ^^^,'j'j^ =± sec. • . 2,3 i^i 
Graine non germes • • »^ i • • . w • 0,137 



' f ; 



/ li 



MU en expérience. , 2,075 

Cendre » o, o4S 

Privés de cendre. •.•.••••..••«••.• 2,027 .: 

Ontpiodnilfîromenlseraiéiee l,7KSt 
Cendre. ..•.•••••••• 0,018 

Mféde eeadre , , ^ . . • , . 1,701 . l^TOf 

Perte dans la germination 0,S2S pewr t « 0,1110 

Carbone, fljdrog. 0i%éne. Aiote. 
l,Of»defiroineiileentienneiit. . . . * o,o«s 0,ii7 0,885 0,0m 
iy^adaftwenHemèeetiennsm . 0,80e 0,10« 0,7S o,on 

r- 0,141 -« 0,018 — 0,178 + 0,008 
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i » • » j . » 



GarbtM^ VH^H^ OfiiiM. : âMKw 

i 4e l)qiiMiimt|#itt • • • . r * V* o^4M cyotts i^,W «o^im 
i^Ttont M Mnwi 0,811 eoiitiMot • 0,597 o,o»i o,stt7 oym 

On voit que pouripîmr^r A C6ltai^i6qiie>avanè4et.4e 

1^ geruânuioii^a^graine a épropvëaxifi perte de i6'!|K>ur 

cent',! 'es «édast à^'^Unoipkèffe da;>càfbiiiei de rkjdr^- 

'gitie êi^de i'ofxigènéf l'afaa}y8e;iie:«giiale èaeoredaàs 

^^^M[8^it«oMià0€d:iqu^«if trèe y^pialÉMiféiiiÇfitettfïbiS 

Cette troisième période me semMb «ppèûbhB; daikj^* 

viitcide'liijgeiniinctioii^a fipohieBti(.4pmui]!|«iteiKdc3^, la 

graine a^epgé ipuèade i& jousfc ^I.eit jextoâoHf aanit'jpKH 

' iialîle- que c'èslf ' vers: cotte i^poqucnqitts laiibmcinte ioeè|e 

iid0 peMbreisoa :organiialioB:^.€QàyMi:pbui(to oCccAiffMani* 

s»ii;at détdappèb^jpoiir! qtieJrfeBlàt eUe^ttkfQfkmidile 

Les résultats généraux sur la germination , ajKKpu^s 
^<ii»iés^ ixmfaiit!fnr l-anidjFM^^diffifeiilv fl«i^^ Fai 
- id^ dit ," de 'eeuci qm/ontélé èbteikift rpair lealrecberohes 
^smvéï^^nmv 'en sÀbôhMÀiià élnditlr tL^aecnn des'graiBes 
• 'gerttiniero«ird?«îr'atmos(&érjqiMu; .m: ej:n;iTi'>> . •:» 



j : 



> 



icJ liîméthodp manéinâlf iqne^ ieoipkiféftjiis^ 
«j stitis4iaiq:)UD'>gra»d »vàatagc,iq^ ii^4 piM Vhiûiysb » 
t'est dq MnatdUir^ divoefieiB^i les.prfKkMU j|éM»k* qili 
liagivdst «e • développée peodAat la ^^\»àsm \ ^m\, Ui^a 
J'^Umité de -soa.iioiiiroir^.Lca aid^itaneiiSr qui 4>^bftpfCi(lt 
^ sMB • udb ' tbut antre élatr.ne sont pl«f . p^rceptièletr|hr 
'j-qiÂtejnéthjpde;^-. » , ■> ^..-f .- ^ . *• \-.\- \r, .. . 'i.rj^i/o'i 
L'iMlyqiideiaièf&i de; sitaiLo6léti£i4i» 



r. 



nous révéler la nature particuliii^^ 4Ç4 W9^fA.W^^^^ 
•mtÊXiJÊÊfiÊÊmn^ftm^^smtih vie végéule; mais elle pré- 

%é^ie èe^ d'aVMtageM^'qii'^le noue Ml «oMwtetoëmec 
' fc^sUles flëtoegs^ Kf bts ^âî éùnèiX^m niMUlk, 
^"^drfiiéifMVMknjnh^^êt^ ils abandonnent 

"' iPëma lei^^ pwpadèrei pérîode»^ de: far. igffliÉmtilion ^ fiir 
HnmHpie^ U «litkMlè iBtdMfméirttfi]c:ffMy«k^'i}^i6e 
i<oiinBiM^ttt»4éxadép(8ni d0 rai^ «oidQ Wft^- 

d*oxigène : on en a conclu qMudtil» MdQ'ttfimpftfomilK 

ri ,€!»totiqQ«4m^6iMnraëa}^^rfluuaide^Iiliia!eUli«^ 
-0«feiin«fflrce<n.aKi|;àat:vi9t)QlkiaM^ mUm^- 

fiwe «viidtdîsdperpaBiJipu^enciit è'Vâfti'ilWii* IllidÉ- 
*iiHiriiafc>iAi» tftiapfohiiili«i|ue€!ea4.maj»'«i Mrbûèe ^ p^hn 
*>ftvtMM|rpM9-èiétt JOteriés jïémMtt :def >qpy kM^>bomfiii i^ 

non gazeux, qu'une partie de cet oxigèneflalcpftflCfiileia 

ni Bf . ii i Bfl y iL B ci i Bih É Mf/ 4'«ptfti'» mffémiéum^ ^'iliy a 
'WiiîodM'€«0èiai^miitf«dUk)aèâtoqû^)l^ gjânÉlibi- 

des semences sur uneffeiiiAp dB>|Mqpi€r:é9iaB^ 
.nopim«ïiqm^rràp)iq2oél^^ est 

« d«l(rf4idi Va«|idé'ia€é^qw>^ ^ii '«siéri^eaLqiiJikrtffit^. p»r 
<4|p 8)f«IAit ^4^0» npl^itiM^'^tM^îf^^ pérdca tfn 

j4bWttÉI>àie 9fV:id&oa#l»èM<]Dd^ajn3olùsxî^èoe A iaic^let 
i^^iÉ^^aiitHa )M;t«i«iipe^ si estaUtà vnkiscmUabkf qwi^de 
Toxigène appartenant à la semence , ent»^BCiq«d^pie 
itims» 4tft» KmirtHiOfckim dir FèciAi ipahiyyii<Bnàé. 
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Uon de cet acide , ne sapraient.élf<lb<fy<ii<i(fayiil^ 

moyens eudiométriques , et Ton pmi!Mu4îiVf^«imlde 

tons 

Tacide 

penda] 



s les produits pou gazeux, maia qui, volatiles comme 
:ide acetiquç 4 peuvent se aissjpèr a Tetat de vapeur 



Cuiiure du feààMmL,pendant les môU de septembre et 

oo.»,i d*actohre. 

toutes «Mil 0MM4|»iai li|Mlfr;W«Ml|l I» jrrfmlln I itWMt 
bant son* leur propre poids : quelques feuilles , placées 

éiitfes ; ëmUatet «Mpat i ilpnc Bi. «MWi> jiel^niMMHr 

traordinaire en longueur, mais elles étaient minces et 
chevelues. ^^'^''^ "^ 3.iBJ:04i|.ii 

.tJoiA .••0^8*10 jUii^ ^«IP r^fco/re. 

vxk\h lii,(i sa),e r^o is^liao. i<i>aroi1;«bâ 

^ ^»^35 9iMà récent desséHSéè ont *MllV^tMK v tiMsAMIit^ 

0,070 1 pour 



Récolte privée de cendrci o^StS, acide carbonique, 
p»56oy eaU| OyiSa, 



■ * l4i--^é6okecoatiètttt •- ■ • c ■*•;■ '-^ -''•■-■ ^ ■■■- î^'^-» 

CarboiM. • • «V* • • 0|4q5 , . . 

Hydrogène. • « • , . o^oai ' ^ , , 
Azote • • • • o,oia 



Oxigène., ....... 0,419 

;'.> ■<> IjOOO 






îv : 



Rësomé de Texpérience : 



Rapporum à l'unîtë : 2^ , ,.^1 » 



• ' . * 



ftdefrMMiteMiaMl OyIM e/MS 0,441 «/lill 

mmmmmÊmmmmmmmimmmÊmi^ÊmÊÊmmmÊmmmmmmmmmimmmmmÊmimimmmmim 

Pendant les deux mois de végélatkm aux ^Hè^Xki et 

"fiifipôn d^ l-&<t ^. Ce|lé'4iugntfèiitition a e« lie» par oAo 
^lluHaUoiî dè'carboite,' d'hydirogène et d^ixigène ; 11|L 
jt^îilys^ m^'<}mç.l^ outre une très faible perte en azote. 
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46 grains de froment ont éié semés dans le sable , 
lôùs onl léV^: k Yèboqiie de là récolte leâ tige3 avaient 
^:l^ liai^uf de ^ à 38 cenaîmèlrç^.^^La jflfipart^^S^ 
limailles 'InflMeuits éiaiuut jaunes , les racines avaient 
pns une extension considérable et formaient une espèce 
de tissu > ce qui a rendu le lavage (ort'iiifficUe. ; : vT 

,rt «• Analdr^e de la recolle* ,, , . 



v«:u«<> _ OIS.') ôî)i,:) DJ^^o .^ .ï:r.::,; iijj^-.,T;« 

~ r 1> r ée olte sèe k e oal kic sé par la combustion, 



Vin résidu pesant o,|5i*=^ 0,290; 

r. iîc ..i.'.'j^ 0^4^^ ?a..Ly«fi^ '.•,[ jÔ^.ui.!» d^^ji&je QyOï^p 



-'L j.i'jt:;)-.iiy :j:)ft nu 'irii •• !»<i;!cai/L 



i.^. » '•-■;•■ i;-^ij 



. movenne oioidlj 

,rr-"'f"'''* ' I»'. •* iTk \ 

■ y 

i:b noiXkrbOM«a>f>n'i^>^'^'^ K^fift*' ^48^1." i^^âi^i l 
:>i) J > îAydlB^fèilB^.. 4:b. < «HpoqipS^ « iQiffiS^ . ^o{>9 /-Kni 

Azote. • 0,020 0,020 0|AaO::^y^/ 

Oxigène.,... •••• o,44i o»439 o,44<> 

( 1,000 1,000 1)000 
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\ 



Résumé de Texpérience : 



t / 



» »i 



J 

Qkin pendant la caUnre iySTS p. t ■■ 0,888 



• 1 \ 



l»fii4de frottent c^tieDt • • • 0,767 ' pjm^ 0,ns 0,887 

0|irérene$a + 0M9 ,+ 0,078 + 0,808 + ^J^ 

t de fh»menteoaaeiii:;:V/ 0,488 '^'^^ofe^ 0,411 O/M» 

aprodnit 1,858 • • * 0,888 0,108 0,810 0/09 

Différencei -f 0|480 4* Ç^OCr 4» 0^888 -f €!M8 

glipowv aiiiii;4^ dpubkb Le c^rjH^iie» rh]yi^9^iie et Toxi- 
^Ifinev* softif^i dans^b réeiAw^ans 4|ii8 {nsroportion à 
"j^^upfSs double ,:,ranalyse indique un accroissement d*a« 
z6te tout-à-fait iusignifiant. 

Les réHtn tatt'4(lMë^Uil titrée ie"iiMléIit*ébiM'f relative* 
ment à^à'g^rmiiUitdii , analogues^ït ceàx fo|îmls^ar le 
trèfle ;^lf "paraît 4;iÂilflMant que penëiftttSce phénonSne il 
n'y d>M'|p»te niigain e«i axote. 
, JainliAtfri daii^^ trfa#M sumnt» Ja.08npi8kiondu 
frornébl flOKx tMMc«n96M6poque» ^de |f8lttfaiilBUb et de 



11» ■ i*m i~« 
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PlIKrMCtf >n iiDit. il 


i^m 




Aiotg. 


niiii 




Didénaces en oii" 


llliî 
1 + 1 + + 




Oiigéne. 


Hllll 




Dirtérences en bTdr»- 
eèoe. 


iSlli: 
1 1 + + 




HydrogÉo.. c 


1 i î i î 1: 




DilUrencMenciir. 


îilSI 
1 1 1 + + 




Csrbone. 


'îîllî 




DiiTciEneN en poids. 


lllll 
1 1 1 + + 




Poids ; 

de la e^oB Bsnnée s 
cQllitée. 


- H 1 1| 


t1^ 




î i i iî 

i i s » » 

lllll' 



^^r Gomme les expériences sur le fromeat ont été fdt^ 

^^S^c{fmeai dans les mèmeG circoasunces ^ue celles qitt 

^n^Ofcetnent le trèfle, puisqu'on a cultivé ces deux; plautta 

tbos la m'orne pièce , et qu'elles ont cié arroBées l'nne el 

j'auue avec U mèuie eau ; ou a Diëme poussé l'égalité de 

«^jj^^^ju^u'à ^efiçr les graiues daas des vue» pié- 



^^ 



I 
J 



(5.) 

reste 



sentant des suifaces égales -1 on conçoit quHl va 
plus au^in'iuofif j^laij^ible pour c'rainclre que lei pous- 
sièreslj^lVtmps^éjnaaliçnt dôntribué là porter del'azote 
dans lilss ricoIt6S.de trèfltuxâr JLtoinbe.^&ûus k scms que 
ces pousisîèi:^s auraient dû agir égalemetit soir tes ^colles 

de fromttot ;:: _ , '- j. ..., . J- 

En (ésiQns^t tes Étits conjenus dans ce Mémo te , on 

trouve^- ^"V"-^;^^ '--^r-" '" î? 

Qà''en^gdèm^t,le trèQe et lëirjoiiicnt ne raignent 



I» 



,■.,!.- . ■ i. If'...- 

lu trèfle dans un sof abso- 






ni ne peédeil^l une -quantilié dazote qui soît indtqi^ée par 
Fanalyse^' ■ ]. ' \ : 

a® I^ue pendant la îgermipatlçu^ ces graines perdent 
du carb^e^ deTl'hydrogène ^t de Voxigène, et q4e cha* 
cun d€^xes^-eléInens , arnjSrqîdîe le rapport smvant'lequel 

les pertes ÔatUeû^ varîénLâ3l2Lâiffiéi€13lfiL,épQ(pi4^ de la 
germinapon-) x- .y 

^* Qtte diftrajtit h culture 
lument privé d^eiîgra^s, ot sous 1^ .§Qute inâuj^ç^ce Ae Pair 
et de rfiaû'i fftW^^p^^"^^ pr^'^i^^u r?*^^n^^, ^^lyy^r#^> 

gène, de Tosugène et une quantité d'azote appiféciable 
par raQaljse y 

L"" Ouele froment^ cultivé exac^ment'dan^ lesjkièmes 
conditiôns^^emprifnte égalemuent JeFair e'| à f eau iiu car- 
bone , âe Çb^rG^èi]^ eë de ^'oxigène , mais qu'ajprès la 
culture^de'icetfe céréale',' Taiialyse n'a pu constater un 
gain ou uitfe-pertô en azote. - > •• ; :noD 

Des fkits que je viens de réf^ttmer, peiit-Km eîbnSèliift 
définitivement que le froment né' pQs^èdë pUs là'faéirtlé 
de fixer une certaine quantité d'àtoté^ sojt en \à ptiîdaih 
directement dans l'atmosphère cfu dans Teau' aérée' ^qui 
••riàrajros«r?iion sans doute. 'H eirt p6Mbte^yéiii>]^ 
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une çnlture suffisammeoii prolongée» lie»:piir lies iteiMi' 
du froment eussent pu, comme celles du trèfle, p^as^îmi-* 

m 

1er de Tazote. Le froment n^a pas aussi bien supporté, 
que le trèfle les conditions défavorables de culture dans, 
lesquelles ces deux plantes ont été placées \ à Tâge de 5 
ou 6 semaines, plusieurs de ses feuilles commencèreat Sk 
jaunir ; Talongement extraordinaire de ses racines prouve 
assez que ces organes se multipliaient dans le but de 
rencontrer dans le sable une nourriture qui ne s'y trou* 
▼ait jpas. 

On sait que c*est presque exclusivement à la fécondité 
du terrain» dans lequî^ lèvent les semences y cpà'il faut 
attribuer la force et la vigueur des jeunes plants. Schvfàrtz 
a parfaitement constaté, par exemple, que les jeunes 
colzas épuisent d'une manière surprenante Ip. sol dana 
lequel on les élève , pour les transplanter. Les cultures 
que j'ai établies dans le sable en sont une nouvelle 
preuve ^ après trois mois 4e végétation, le trèfle se trou* 
vait beaucoup moins avancé que ne Tétait au bout de t5 
ou' t6 jours, celui qui avait leté dans im terrain fumé et 
gypse. 

L'influence de cette première nourrïttire, puisée dans 
le sol, doit s'étendre sur Torganisation des feuilles; et 
Ton comprend qu'une plante qui a langui dans sa pre- 
mière jeunesse , ne peut acquérir une organisation par* 
iaite ; par cela même les fonctions qu'elle est appelée 1 
exercer dans l'atmosphère doivent s*en ressentir et agir 
avec beaucoup moins d'énergie« 

On voit par là l'intérêt qu'il peut y avoir à reprendre 
les expériences qui font le si\jet dece Mémoire, non plut 
aVec des graines levées dans un aol absoloment alérilCf 



gâiA^i r^Att^'ëraminer qùétlé serait letif aéttoti kthr 
P«t]fi<)|phé»ë; iC^ i^a I& te ^ttjét d'tin prochain ti'aVàil 
quê J'mii^éi^éhdrai ausrftôt que là saison le permettra» 
ei &k MfitiilUàat à m'àiiler un âéconrs de ranalyie drga- 






Etudes chimiques sur le Sang humain (i) ; 



TMN^ lartVMif àla AmqbM iêméimkktéê iParis, 



' ■ ^^* Par M. L,-K. Libcaot, 
IMii^ntr en ikMlediié , ^fessew tiliilaire à l'École de Phnnpacie. 

?^^ .'.) Jfî vl II.'. ::.;:'■*. • ' . 

; >^ ^fW^W^ ^iW^ ^^a)7«Da$ ici est diHrisée mi q^iatM 
parties. 

?.}^ pri(fHièi:^:ll|^ir.otj^ tn^reehercbe^ che» l'heinlne 
^n^ d^.i^phr^i '4e b iNitUr^ et du mode d'arjrM^ei^ 
niei^ ifi% f^^$fi jli9)iiédUi9 àvk sAng veineux. ^ 
^ . J^ d^iju^ièqM^ , U 4et^W>9«4i w i, ^us dea omdttmM 
djâ'éfi^qLtes iç sf^ ) 4'^iiQ > 4f teinpéi^meilt et de pmir^ 
^(^» ^h propprtif# d^»^# i^uèmee principes mmé^ 

dials. 

« 

( J Celte th^ se Ifoufe <%çf Çrfr«ier-S«iiDîer<&, r»» df P^fOOlff 



avec le saog veineux* . /:» 

èTiiat pâtholosiqM. > 

ITm^ «Uo«t étpoMf k phift «Mniminetimc qn^il omh 
MNi' TpfsMAé If é lâici contigiiés dan» $s&Ê€jnàitè fimksi 

' . ■ • ■ ^ . . . • 



.M 



Jta compptittOD «bittique du MQg des wne% du [^i du 
liraf s i|Q0 Fou 1^ cooifUmaqieiii i^isQ pffw iy[^ d«i mi^| 
vfiomx , pour la raison que Iq «aog Ariérî4 d^ la ifi^m 
«e trayer^e aucqn or^an^ de aécrélion avAnl d'arjfi vei^ k 
'çoa veine»» e$t b^l cQo^pUqu^. Diipr^ les analj&uififf 
dom M« L0c<tuH j^appeUe W r^ul^rips 4ai^. im uiblpii 
qui indique, il'un ^eul ^oiip: d'oeil el le nom de. V^^l^l3rMf^ 
el.U.dfitf d# «on Ufiyail, il n^ renfermerait pa» inaiM4«; 
qnmifiie^aUH^ f^tiirea ^di^rfv^.» ab^tractim 
4«)!eaif^ • .-.. j. 
. JA$^ W^A/^^t^ paf > discnasion» réduklem? 

«anbteiqui» :Ut»rei 4* leief v5%6S7^ kfi)ijFdfdfUbiiftMi 
de adildei dt peiaM^î dVmmettUque ^ 8^ Je auUaui ida pi^i-i 
tttseis^i 10^9 1 »^i«««ou4^r1PMHi««ir84e •inldfiyde«Iiiiiss; 
4ir4|a^»^iâf i)^S <3^v 4^ 1«9 pHospbaiea dâ wildk,.:d4 
ekaMi^ é9,pmffikM^ \%5^\^ laglate de aOUde 9 16^. ki lefi 

» 

vttnii b^e 4e «Pwjk (it k adde# graa ^mi } 1,7:* le.aeil i 

%Hde.|^«f?jYf9lAlil ^praf^.f i&^ k fM^re.igCIM^ ^blMn 
brine ; aa^ l'albumine ; aî'' la matière colorante jaune; 
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^4* la maiière ,colorantç roi^ge ; ^5° ksj matièr ei 

rires. , ^ 

« J&iéffel, dit-il 9 y hydrosulfate d'ammonUque, racétate 
et le benzoate de soude, que Proust admettait dans Je 
•aog $ai» , sont universdleineiit considères conune'âes 
produits de l'altération du fluide primitif; et malgré dBft 
désignations différentes, Tosmazôme deM. Denis, les ma- 
tières eictractives de M. Bcrzélius , les matières mùco-ex* 
tractives de M^ Marc^t J "seïnWeiit èlre essentiellement 

identiques, etc., etc. , etc. 

« 

' L^juteur , qài s'est contenté de nommer les antres 
principes immédiats, plus ou moins bien décrits, quc^ 
liontiént Te sang veineux , a cru , au contraire , devoir 
faire de la matière colorante rouge Tobjelde nouvelles 
ret^berçhés. A cet égard , après avoir rappelé que, d'après 
MA(. Berzéllus et Engelhart, et lui-même (dans tin pré- 

cédéni travail) , la matière colorante rouge du'sajrg serait 

• • • . • 

înbéretote au fer, de telle sorte qu'on ne pourrait l'bbtcP 
tiir éxèinpte de ce métal ; tandis que, d'sipfès YauquèHiii 
MM. Brande et Sanson, l'on pourrait obtenir le fisr'ét h^ 
matière Golorati^è séparément; ît fait voir que cette àî- 
vérgéficë d'Opinkms^ provient unil[{uément de tié qtièlés' 
trcfe derniers chimistes* n'oàt pas étudié iMrsmàfTJ^' 
col4»rantes dans lès'ddnditions Véritablement favorables à 
la dénvcmstration du fer qu'elles pouvaient cotitcftiir. Si^ 
l'on opère dans lès c0r)fd)tions'8Îgnaléès pài? M. Berzélwis^' 
AOtammeht si ron recber(?he le fer dàîns le^prixiuit de 
leur incîHératiOh , on Constate aîséménl là présentée dé'ee 
nétàl daiis les matières ' coloriantes de Vàt^queHn , de 
MM. ft'tnde et Sanson. L'intime connexionlle ces deux 
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corps est encore appuyée par les résultats suivans dus à 
M.LeCanu. 

Lorsqu^on fait bouillir sur du sang dessëclié à Tétuv^ 
de Falcool additionné diacide sulfurique , l'on obtient 
d'une part un résidu albumîneux coonplétement privé de 
fer; et d^autre part^ des liqueurs brunes, chargées de 
matière colorante, très tiche en fer, et d^un beau rougè 

de. sang sous Tinfluence des alcalis* 

. ■ • . ' . f > « , ' ' . . . '■ ■ 

Lorsque Ton traite du sang desséché par Tacide acéli- 
que faible et bouillant , l'on dissout les matières albumi- 
neuses^ et la matière colorante ferrifère reste pour résidu 
sous forme de masse noirâtre que Tammoniaque colore 
immédiatement en rouge en là dissolfànt. 

Comme d'ailleurs , d'après ce que Ton sait de 11mpos« 
sibilité absolue où Ton est d^ séparer complètement le se- 
riHn du caillot par la seule décantation et par la seule i m- 
bibition, et aussi de la manière de se comporter de TaU 
buinine avec les acides et la chaleur, il était tout-a- 
fait ralionnel.de penser que les matières colorantes de 
MM. 6rande,.Berzélius , Enjgelhart , Denis , Vauquelin , 
contenaient de Talbumine, Fauteur a chercha à Vj dé- 
^ montrer. Il y est parvenu par une expérience très slmplci 
qui consiste à traiter ces matières par l'alcool sulfurique 
bouillant. L'^l^^ool acidp se charge de la partie colorante 
et laisse Falbuniine pour résidu. 

C'est à la présence de l'albumine en grande proportion 
que l€|s matières colorapjtes. des chimistes précités doi- 
vent d'offrir une analogie des plus prononcées avec cette 
substance : car , à l'étai de pureté , la matière colorante 
rouge dn sang eu difière essentiellement. 

*Pour obtenir c^tteiiuUère colorante à laqUel|e M* Le- 
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cahù restitue le novçL dliématosiiie^ -depuis long-teliUM 
proposé paf M. Chevreul , il verse goutte à ^QUtte, d^ns 
du sang y de Tacide sutfurîque » Jusqu^à ce que le mér 
lange, que Taddition de Tacide colgre en brun, se prenûê 
en masse. Il délaie lè magma formé dans Talcppl, uni-- 
quement destiné à lui faire éprouver une sorte do^retràit 
qui permette de le comprimer , Tenferme dans un lingf 
et Tycomprime, Le résidu , de couleur brune, est divisé 
et traité par l^alcool bouillant, avec le soin d'acîduler 
légèrement les dernières liqueurs , jusqu'à ce que Tal- 
cool cesse de se colorer : de là , 

I* Un abondml résîdtt blwc y 

m^ Des solutions d'un brou rougeàtre* . 

Ces solutions sont abandonnées i ellés-mèioes, filtrées 
après leur entier refroidissement , qui détermine |a s^- 
pi^ration d'un léger dépôt albumineux ; sursaturée^ par 
Fammoniaque, filtrées de nouveau pour isoler la miyeùjre 
partie du sulfate d^ammoniaque formé , et quelque peu 
encore d^albumine ; enfin , dil^tillées k siccit^. 

Le résidu de cette distillation , essentiellement formé 
de matière colorante , de matières exiracti ves , grasses et 
salines , est successivement épuisé par Teau , 1 alcool ; 
rétber, de toutes ses parties solubles , repris par ratcpol 
coutenant cinq pour cent environ d'ammoniaque liquidé. 
LW filtre , Ton distille où Ton évapore , et le nouveau 
résidu , lavé à Teaù distillée , pUis s&hé , Constitue là 
matière colorante pu#e. 

ïi^hématosine est solide, Sans odeur, 9atift satëUl^, ^tui 
éclat métallique et d^m Hoir t*oUge&trë qui rappelléîâi! 
Fi^pèct d« VMtSétï iM^ miimiûoii^iéë f Mi ifaoba 



qttâb^ elle est 'èbtéatië ptt T^o^tiàil âu bairiVnfoi'ie ' 
de sa solatiop alcooHaue ammoniacale. 
"îJ^vijVkïéèdl ftîble et concentré, réihèi* sùlftirîqt^e, 
Viihét ftdédi]itë,'riiuilé eâfiëntiëlle de tëifébemlibe, né 
là flissolv^Àt ni à èhau9, ni k froid. 

I:i^éiiiii , r«lc6or«t l^ahef htilkpié, chargea d'une trèk 
minime quantité d'ammoniaque de potasse ou de drotfde 
ciMèciqtte, lil dl&iolvëiit aiséfhètit et se^ëolorent éh rôuge 
àéiàiig. 

L'alcool, légèt^ént aiguisé d^Addé Hydrôchldriqtre 
oti étUfurîque, la'iiiwiotit également , lUaii se colore eil 
brun* 

L'alcool à aa^ la dissout à la faveur du sulfate de 
soude* 

' L*éàu lu ](Kréclpite en totalité de ses dissolutions alcoo- 
liques kddés , et le dépôt , parftiitement lavé , présenté 
toutes lés pro{>rlétés de la matière mise en expérience , 
sans d'ailleurs retenir d'acide, 

L'éAû tié là précipité paft de ia dlskôlutiou alcoolique 
ammoniacale. 

Si rou niêle Sa dlssolutibilr àtcoolique aéide avec une 
dissolution de sulfate d'albumine dans i'alccx>l faible, et 
si Ton siirsature ,. la presque totalité de la matière <;ôIo-' 
raûté se précipite aVéc Talbumine sôUs forme de Cocons 
d^iitl beau touge, en fbrmatit arec elle une sorte de là-^ 
que. 

lia globilliné de M. lècàtiu étak évidemment , dit-tl , 
âne eornbinàïson dé ce genre. ' 

Le chlore , que l'on fait passer au traVérS de VèâU ^uf 
la lient éû suspén^iou , la tfétrii'It. BëS âbêonS blànés ^ 

insolubles^dâûs TeatiV i^M^lès dUàs Palcbol , se pirijcf]^!- 



tent t et le Jiqpiâç sui^oA^eant ^e çhajqje de fer aenyible 
aux réactifs. 

L'acide solfnriqae concentré ne la dissout pas }il Fal- 
tère profondément, lui enlève du fer, et la convertit 
presque en totalité en une matière noife , ferrifèrc^, in- 
soluble dans Talcool ammoniacal et dans l'alcool ^ulfu- 
rîque. 

L'acide sulfurique affiiibli ne la dissout également 
pas. Il lui enlève aussi du fer , mais la convertit partiel-^ 
lement en une malière nouvelle , soluble dans lalcool et 
dans Téther, qu'elle colore en rougeàfre, et de laquelle 
la calcination et Tincinératlon permettent de séparer 
beaucoup de fer. 

La manière dont elle se comporte avec l'acide sul- 
furique rend raison de la très petite quantité de ma* 
tière colorante que le procédé de M. Sanson. permet: 
d*obtenir^ et prouve de plujs , que ce. procédé ne peut 
fournir qu'un produit altéré* 

L'acide nitrique concentré la dissout en se colorant «n 
brun. f 

A chaud , la matière organique est bientôt complète- 
ment détruite. 

Brûlée par l'acide nitrique ou par le nitrate de potasse, 
elle ne fournit ni acide phosphorique, ni acide sulfuri- 
que : preuve qu'elle ne contient ni phosphore, ni soufre^. 

Distillée en vase . clos , elle se décompose sans se 
fondre, dégage des vapeurs ammoniacales , produit i|ne 
huile empyreumatique rouge , et laisse pour résidu un 
charbon brillant. 

Par l'incinération de ce charbon , on obtient des cen** 
dres exclusÎTement formées de peroxide de fer. 



îoa parties d'h^matosine extraite du sang d'indmdtia 
^ffërens ^ ont fourni , i quatre reprises, dix parties de 
peroxide. . ' . ; . 

L'homogénéité de la substance mise en expérience ré- 
sultait;! dit raùteur, des propottioifs constantes de per- 
oxide qu'on en relirait par là'âiloinàtion. 

Qvant à sayoir ious qttèl état ce fer s'y trouve , il foi 
spinble^, avec M. BérzéKus ,' que i'idSe la plus vatioa- 
nelle «est d'admettre ^e lê fer s'y trouve à réfàt métat- 
lique^ quileonstitue un deT W éléiMëùs , de'^ème tftte 
le phosphore con^tihte un àes'élëmilasSié ta ïaatièî^ 
grasië du cervieàù ;' et il afppuie ia manière de Voir' de 
considérations ndmbreuses. •» - •> i* •• -» 

' M ^^L^anu'-ïi exàtùtné: éonipàra'ti^ettieAt rhématosin'e 
d*homme , de bœuf, de cheval j dé poulets y de canài^flé, 
de grenouille, de bafpeè, de fnàqàërét^ut î'il est réstilté 
de cet éxaifiien^trellèf présente des propretés phyèiqués 
et chimiques essetitiellètneàt identiques dabs les animaux 
de ces différentes Passera t éé qui le dôtimît'à fairë^ob- 
server ^é, conftrâdictoiremerit à roj^iniou précédéiÀ^ 

meut émisé par M. MàHil, Von lie saurait Àdfiietti'e, dans 

« .... , 

des das'de médecine légale; la possibilité' de distinguer, 
W du Kbge btf stir 'des vètenrâiàf, \3lesf ikéfa)^^ pr^duitèa 
pat du sang d'Komtué'de tadhes prodiiitdft^îr du sang de 
poiSàon. ■■^- -:■ ' '''•'-^■■•' ; ■ "'""' ^■'''' ' 
' VàiSm h t dé l'indication dé la' ^atut^e Î6s'prihcii>és iiii« 
médiats drf-skhg à^a rèèterchedè tétii^^i3îiidè^'d*àrranj^*èi 
meht , l'atltëtfr^b'die isbléihent lé sét^^n^^étï^ él<SHi^ies« 
Dans le prèmlfer^ tel* qii^orf se'îe l^rôfciire ^àprés l'acte 
dé la i^àgiilàtR)inf'siA^matiëë;^il ^trôtlle leà'pnncïpëé 
doât hMiè àttftt^ pk*écédKmiSAfe]ÂHraimoii<ié l%itstençé âaiii 
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TPf 14 ;plus dfss ^4çji QÏéifiw et inargi^iqp^ UJ^f^^ $ 06 ^i 
porte à vingt-sept le nombre de ses principes iiAfin^iais 

. Dans. 1«$ ^obul^ I ^ur la conixituM^n chinaqvJi doa- 
quîels Ton éi^jl^Jusqii'alçfs ji pçiji d|açcor4f piiiii(|fie 
; J^^ , Deqis, ^p. çoiifoniji^it ay^ Vibéma^)«îne .!^l}f3*9pêteie , 
^p^igpe ]^. M.^Jjfr Ijçs.proyaii formés d'upjQ eny^oppe 
^fg|?gfi ^t.d'ip,ii9yftH /jenii al inpolore, 4^ naffi^qmeonHtiiQ; 
^Ij^ji^, Hçpfî , l^ij^jij^ .çt Pmost. d'iin^pUérpÈfe p^ntiHl 
î.4t.^^A^^* qge l^'^éçw ^oçitte ^veloppiç ftûu%fen»fl# v01^ 
.,^e,j^JtfrïPoïvné|,.4'ua i^uievas fibf eu^; 4^qii if» imill^ 
duquel se trouvaient engagées. dçV.alt^paîi^.et4<«lfJW^ 
.19^;^., ]N((| Lçç^pii cpiimale laprçaçnce 4e Ja fifertn^i de 

■^^ ^^'exp^ience^.ajui.^ûj^ . de laquelle • ^1 est; j>ar;v^Btt :à 
l^pli^r l.^ft $lû^leS| ^ou6 $çp3iUç.niéjrîtiBr;|^'èti:«| rapp^ctéf^ 

,, Jil f^it WiviçF dijcéptemefiL le kt d^ ^'^ d^Afr^j^fUmïW 
ep partie ret^]^ .^e.çpli^tion' saJ^^éf ,de «ulfatf^ 4p f Q^dâ , 

jj[^ite4<e,i^9^i^^,« à mélanger l«s d^nxJ|ùiuideA, jo^ai^^yec 

ijipÇ(ç.:esifi,a^i^qaiîé ^ Jyii-méw;» 4?»»« W lë^.fr*"» 

J^f^f«.f^#?'*5'ffiH^?»^'«P«^?»'Bfi»"'l?»»«e» liquida, V«^ 
ou point rosée; l'autre, inférieure, épaisse, roag«|,4e 

cQ^?i4^r«t^ft,^5,p^|.i^jpçreiJi5cu|^.glpbulaire«.h ,., ;;. .; 



I 



d^ reactiis tomme 1^ faj( le caillot orcUuaire. Par eMpa- 
pVs, mis fin'f^pntact avec |Mcoçl «ulfnrique bouilVint, 
n esi^arla^ en albumi,a|e «t ^n hémato^ine. ' 

Mis en contact avec une dissolution saturée de sulfate 
de 801^1^ • il ne s y 4ÎM0ut pa.8, ne la colore même pas, 
si 1 on évite d'agiter. Mais pour peu qu^on agite, et à plus 
forte raison si 1 on triture le dépôt avec la solution sa- 
line j il la colore en beau rouge de saug en laissant un . 
résidu mem]^M9liii Incolore* 

Si Ton reliij^ce^lii soluiion salmé |iâ#>Peau pure, le 
dépôt se gonSe, lé hiiSlange acquiert la consistance, 
Taspect dé la gelée de groseilles ; et quand la prf^{jpciioa 
d'eau est coit^idéraBle , on voit bientôt le liap^de se colo- 
rer en rouge dé sang , et des membran%ii^Oches , cbi- 
miquement identioues à la fibriq^j^j^'^j^^y j^ager, puis 
se déposer : ces exnériences déi UértÛli^B t '<Htf •tlènséquent , 
, d^une manière' incantestablç 9 'r.tirr,«t9loK.^ 

I® Que les globfles du ssin^^m^h^imi^i^ ; 

%• Qu'ils renferi^ent au t|^4«1«i^'ijmtÛ ^^^^ 
rentes : dçi>Çfnat^sine ^^;!i^^^^^^ 

Dans la deuxièiie partie..Mu9i»{ dhèa^^fimiteur s'est 
proposé de déternfcnery dans ^;;i(WMlMMf normales 
différentes, la pi* V^rtion^ ^j^'^^ti^(g§( du 

sang veineux, . \ ^rtui v;;vk.;jo-(.;'«W 

S'aidanIliNil A la fois des^malyses quMilihMfives du sé«^ 
rum antlj^^^g^^^t publiées p^ MM. Berzélius , Mar- 
cel 9 Lassaigne, Dumas , ^Prévost et lui ; , 
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Des- analyses quanlitativès du sabg'^' publiées par 
MM. ÏDumas et Prévost , par M* Denis et par lui ; 

Et aussi des expériences à Taide desquelles il a pu ct^« 
terminer la proportion de la fibrine et celle de rhémà- 
tosine y 

Il a été conduit à admettre qu'à Tétat normial le aans 
'veibeùx de rhomme peut être considéré comme tbrmé» 
terme moyen , âe: 

Sérum ....»« «^J* 869»:l54^.;.' :i .î! : . H 

,1., . Grlobul^A»»«^ <•<•.•• .r3o^^8453 ! ifj i 1:'. 

IOOOj»0000 " 

''•■ Oude*: ' ' ■ • 
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Béé 7909)707 

-'.is ... ./ OiMiM •' • ■ ' '•'■'■' A "*■ ' ^•■'•■' * " '''* 

1 ' i Addo canxnfiqiMt 

Crraissè pEuMpliorét 

SéroHne 

A^Ui élIiqiM Hbre ^ 

Acide marsarique libre 

H7«Milorèto de sodée- f ^ ' 

HyybocbloKite do sftuie . i > "i 

SydrècUonfe FaMneuaque > 10,^800 

Ciârboiiate de soude 

Piiospliate de looae 

Phosphate de chaux , 

Sulfirte de potasse ' J . . , . 

'- - 'M^ '' .<s î ;i.Ji^ 

Matière colorante Jaune 
Albumine du séruai» . • * • 



: ■ . I -•■11". 



K3oi453 V. 

Les globules , à leur tour, étant représentés par : 



m 

Fibrine :-.... '.-.f «,9480 
Hëmatosine • • . • . • 2^3700 
Albumine.*....;.^ 12S96273 

' i3o,8453 ■ ' 

On observera, Ibiitefm^ ^e-la composiiion du aang, 
même a Tétat normal 9* offre^ des diâerences telles , qu^on 
ne doit admettre un changemetit dans ]à prop^ttiôil irek^ 
tive de ses matériaux censtltutf£il, sousl-influenèe di 
catises quelc^G«i[quies \ qu'atitaiiï que bes diffiâreiMp^ sont 
constatées par *de' nombreuses mefiilysêsréomparatires ;t<ni 
du'm'oins sont exti^toienvtnl^trlitidftées. • '- 'ii'n- 

^ÎDSÎ, cèltécfdmposîtion yàlîeraii*: j'/» ^'a \ « 

de 8p5,263 de i4>ooo de ^8,120 de i^^^^So 
à 778,6^5" à 8,870 '""à 67,800' ; . à ii5,85o 

Fonrl^a. • *- my le# matiéwi > iNim ftiBwiriaa ' rot tel ftelult. 

*UiM0. ... . w dnjéram. ; f 

«ztnctiTes et miMi. 

-• *' ' • 'p ■ - '--î' -i ' "^ ->: ^i : •• : . > f ^ . .-, .-,> 

' D'aj*ès:M»Jjecanui,Jeé.^ff(^eiitees4né présôpt^^^ups 

sa: constitution y leLsaD8:d5hfiitiiliMl djSfrc^ pajf>le;sexç , 

. Fitee, le.ien^iéj»méntvii»rim(9ide:<k upurritiii^i pjOr^pil 

' principalameteifafery^^sqm Q3Kito3}Tpmeqt (^apsj'^j^l^. 

^'4uel de k aci^ncQ.) J»t W pr^^j^optioda- relative^. j<^ f^^yn 

. ef/de globnka ^r c'esi(^èHdk1e « .aQr. <€il]es..de M: pan^^ili- 

quide et de la pactk^soKde ^Ut^p^pwaîoiPr 49ntjI^;i'(4)I^Mn 

■FcoBatitttejlef«ang;vifant.:. .::•;:;:-:-. ■■,.:-u ■ ; ti?; rÀiXC. 

ic , Plua.fèrieriâiesJ'boQime qûflicbeapijk fepimf^i, {(^r; i?. 

— les sai>guiA8;qri^Éhçî6 l®»:'y9>P^a*iqHes, 

— les adultes que chez les enfans et que 

chez leB vieillards , 



tri les individus bicaiiiomrn^ que chez les 
individus malo^ p^H-mourris ; 
de même tfiA 4^». MM. Dumas t\ Pravosi Favaient 
trouvée j A a s fo r te elies les oiseaux que chiez les autres 

animaux , 

^ • .. . • :■ . ■— 'Ufmr^i- . .. 

m^€mmi9vmÊi^9 phii &iMk ehH \m WUMUX « WRg 
âSoiid 911^. okèz. tMis In aotim^ 
' Xm:pnipeiiaDB des ((iQfaiilw mmjpi^ #. |#r €d4i mim^ , 
piUimAfMSf ir de melare à VéneiogiQ vîf^^ 

Résultat d'une eittto^ i nit /^ têï¥i l 9 $ ^Wtouf: ?Wft PP^- 
sence de ce que MMf Il^Pl^t el Pip«Ms|^ pat 9p{9^s de 
radtiç.O^ toiite différente qu exerce sur le système ner- 
Y^i^iè sérum, qui I^3i;cite à pçitle , et les globùiiâs, qui 
ft^èiiènt yioIeitimeÀt. 
:: Vilr ilw ftingnUèM OBfincidUtu» ^ ajame TwMH^ r d'a- 
près M. Denis , tiMltè'dàuse qui tiHiâék diminuer la masse 
du sang, semble tendre èn'nièmè ternes à diminuer la 
^fiiàpikfkm neMve <ks fgldbi4« en mgtndAtM* cétle de 
r Vmai \àê teil^ settë ^ f ioflueiioi dv cm caiwts a pour 
i<MSMd«it êféikm^, «i U^Wftiiidre pléakikkdes vaiMMÉx 
•«làf^hi I «I ViÊffêmti^iimÊÈieMi iMêfMhé du Mmg^'îls 
I ¥ëttikléiMI S èheslit feiMM ^ 1m ptKtt^vémieë j «hieiles 
-îâMx ^icës i les srigiiécfs ^ -fàf ^diitë dès; aijbfeèilii solidas , 
'^fJM^IfisMt mMmittettioe doidîlei^u ; 

Mais les boissons aqueuses lie paraisseni^pnidcHPe de 
semblabSé» «ésiAiM' qli'atee «ne eMèiM knftttr , si 
iiiêttte Idtos les pMiMêMt. 
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Jk'êVUqr , daw ociUa j^vtie de 49P U^MT^U t rappelle 
l#i trè»iH>iffbreui^ réialuts qu'oui pRbiif« si^ 1^ wf^g art* 
tériel et veineux coniparé4., Seadsmorç, l^ripi^erp P^y];^ 

_ _ _ ft 

Coleman, Cooper, Martini , Boisier, Humberger, Kqc^- 
nig y Berthold , Thackrak , I^reVost , tournas , Gendrin , 
Denis, Letellier, Magnus, Michaêlif, Marçet, Macaire 
et autres. v , 

Il conclut de ces résultats, écUirés Içs uns par les au- 
très , et de ceux (jui'lui sont propres ^ 

i^ Que le sang artériel est d'on r0ii|[e plas yemAil, 
d'une odeur plus prononcée que le 4ang v^îneux^ 

2* QuMl parait offrir plus de tendmiofe.à la coagulation ^ 
indice d'une plus grande proporlipiL dt^ glohnles -, 

3* Qu'il parait fournir un c^ûUoi plus f alnminpnTp plus 
ferme , partant une nuMidre qaàtitîté de sérum ^ in- 
dice encore d*une pliU gti|Bde pg e pogti o n d e gl ob ul as ; 

4*- Qu'il parait eontenir |MPi^HiQmieUg»eBt moias 
d'eau et plus de matières fius y cft qài impUqua l'idée 
d'une plus grande dAimi^ 

5® Et aussi plus de glpbules; 



f • 
i f 



J-'l-'* n r'' • ■ 1 



6® p ■ '■ plus de fibrine ; 

nO , „ . une 9ompie Çl albiimine qe qiatieres eztracti- 

v^s y Câlines et gr^^ses , sensiblement égale 

à celle du fang veineux; 
go .^......^ plus d'oxigène libr^ , proportionnellement à 

son açid^, ç^bonic^Tjie } 



/ 



I 

« 

£a quatrième pHtriiB est e^xIusiVeiiient' éonsâërée à 
réxantendii san^ malade. Il y éôr successivement- fàtt 

ikëiitionâè^'l^iultati^ fournis par.Pandly^e'i 

■■..',.■ ' ■ . » . .. ■ ( 

Do . saqg d^enfaus attaqués dé rinduratron. du tissu cel- 

lubire , . . , 

■ des règles , 

; dans r.hématnyie , . 

■ ■— - la scarlatine , 

la fièvre coritinûe , 

■ I i i< ■ • ■ il ' ■ i ^jeseorbut, ■ 
■ l ît i .^ (, ■ le diabète^ : ^ 

, , I I'-- '( ■ {. 11 1 I T ictèrey^ 

, ^ i' i l ni ; f 'ïapleurO'fjnoiimonie biiiengea : 



i fti i.i r-i i>i. ( i MtnM> le^cbolëra,- ' 

.« p .1 ^la fièvre jaune ^: 

M il I I I j; I l I l 'i II " j ' i ' i»; ' :typ^pïde-^i : < < 

iiii iié 'niiitimi .'les affectÎDf s duMsœur y . . ai. 

, ,, t itMiifin.- la chlorose); /• . • 

enfin , par Tanalyse du sapiprlaiteux.^^ u ' < . 

Nous n*entrerons pas dahs^es âétails de tes expérie^ 
ces 9 comme on le voit , ârigulièrement ^nombreuses j 
nous nous, contenterons de reproduire les conséquences 
générales auxquelles elle^ onicbîiduft. Les voici : 
1® Le sang des règles contieoi dû mùcùs, que ne contient 
*' ' pas le sang^ normal (Denis) ; " " ' ^i " ' 

a* Chez les e^ifans attaques de rinduràtion du tissu cel« 
lulaiié î r^iuSumine ésilînns uii éût'piàrlifcû^ 



trouve jpejnfUaêe par une inatiière spontanémepl coa» 
gulable {Chevreul) ; . 

3^ Dans rhémpptysie » la scarlatine , le sang contient 
proportionnellement plus de globules «t moins d^eau 
quMl nVn contient à Tétat normal (Denis , Lccano^; 

4^ Dans le diabète, rictère, les fièvres typhoïdes, les af» 

. feçtions du cœur, la chlorose, le sang contient propor- 
tionnellement moHis de globules et plus d'eau qu^U 
n*en contient à Tétat de santé (Lecanu) ^ v 

5^ Dans le diabète sucré , il n|^ contient pa^ , ainsi qu^04 
Taurait pu penser , la matière sucrée que contiennent 
les urines (Yauquelin , Ségalas , Oss Henri , Soubéi- 
ran ) ; 

6® Dans Fiçtère, il renferme les principes colorans jaune 
et bleu de la bile; mais on n^y retrouve ni la bile elle* 
même, ni son principe essentiellement caractéristique, 
le picromel (Thenard, Chevreul, Orfila, Collardde 
Martigny , Lassaigne , Félix Boudet , Lecanu} ^ 

7^ Dans le choléra, il renferme une proportioà de nu* 
tières fixçs infiniment plus forte que dans l'état nor* 
mal. Il doit cette augmentation de matières fixes à la 
déviation du sérum qui passe dans les selles et ailleurs 
sans doute , et non à la production d*une plus grande 
quantité de globules (O^Schaughuessy, Lassaigne, Le- 
canu, etc., etc.) ; 

8^ Dans les affections du cœur , il semblerait que la sai- 
gnée modifie Forganisme de manière à augmenter la 
quantité proportionnelle des globules du sang, à di- 
minuer celle de l'eau , contrairement à ce qui a lieu 
dans les maladies inflammatoires (Lecanu) ; 

9^ Le sang vulgairement désigné tous le nom de sang 
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laiteux, doit ^ le plus ordinairement , to laeteâcence 
tout à la fois à Tinterposition d^une matière grasse de 
nature variable, et k la disparition des globules rotiges 
(Lassaigne, Cbristison, ZanarelH, Lecanu). 
D*une manière plus générale , dans la pléthore et les 
maladies inflammatoires , la proportion des globules est 
plus forte , et la proportion d*eau plus faible qu^à l*état 
de santé. Contrairement , dans Fanémie et les maladies 
adynaçniques , la proportion des globules est plus faible, 
la proportion d^eau plus forte qu'à Tétat de santé. 
De U , l'explication des avantages que présentent ; 
Dans le premier cas , les saignées , les applications de 
sangsues > la diète des alimens solides , l'emploi des ali- 
mens peu azotés, des boissons délayantes , rafralcbissan"^ 
tes , de tous les nioyens enfin qui diminuent la masse 
du sang , et tout ensemble sa masse et la proportion re- 
lative de ses globules. 

Dans le second cas^un traitement difimétralement op- 
posé , une alimentation azotée, des boissons stimulanteSi 
fortifiantes; en un mot, tout ce qui peut favoriser les 
fonctions des organes respiratoires et digestifs. 
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Mémoire sui* le Sut/wv à^ Azote et sur le Çhloridf^ 

de Soi^re mamoniacal^ 

Pi« E» Souigiiuir. 



l'ai décpuirert )e sulfure d^azote et plpsieufs cômpQsSs 
nouveau^ , en étudiant raciion du clilorîc[e typosutTu* 
reux stir Tanunoniaq^ue gazeuse. Comme Thistoire de cej^ 
corp^ se lie en plusieurs points , j*exposeraî d^aWrj 9 
. pour plus de clarté^ la composition des principaux d^entré 
eux (i), 

1^ Sutfure it azote» ïl est' (orme d*un aioèie cTazofè et 
de trois atomes de soufre. 

2^ Chlorure Je soufre ammoniacal (çtitor<Mnîfure 
ammoniacal, ctiloro-hjposumte d^immonia^M). Il r^ 
s^lte de Tunion d'un atome d$ ctiTorure dé soulre avec 
un atomç d'Ammoniaque, 

3^ Chtorure d^ soufre hiamnïoniacàt (ciilorb-suffuré 
biammoniacal) cliloro-liyposulfîte biammoniAca]). il réiî- 

^) la 4<Hs iHréf eoîr «iLooimençMitceiiiéqioîrf qw oe. <|iie Ji'ipr 
p«De atome poinr le cU^re, l'azote >. f'hjrjrogèfie, est l'atome dtoobte 

«bilAfre a t a ii ft lu W»ft le MMVéet ««fttyétitktat (l^iiMioipliiMI 
é^ ré«^4en(t éMn)oiiim«iiot «'«st m^iiTaltlit ohi^ûia^ Uf^ 
tiMM d'wi ^id« moitié moiadre 9^ i^t dMi4t,4es.çQAB¥MvatJH|m 
de ToUmies est à mfs yeux fort éloigné dVoir la même proba|l>ilî^ 
cû ir fÎTeiir* J^ai^e atome dlunÂiuAiaqiié Fé^utràfeiit dé ccftH» 

hmJkKPÊÊêôê éàa. t^mm 4tmfM H^ ik tutaiM» a'iydfofffami «1 
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ferme deux fois autant d^ammoniaque que le précédent. 

4** Chloro ' sulfure suif azotique. Il est forme d'un 
klome de chlortire de soufre et d'un afbme de sulfuré d'a- 
zote^ c'est le chlorure de soufre ammoniacal dans lequel 
l'ammoniaque est remplacée par le sulfure d'azote. 

Un seul de ces composés était connu , c'est le second ^ 
encore M. Martens n'en avail-il fait qu'une étude rapide 
et presque purement théorique. 

.L^àctiou du chlorure de soufre (c.hloride hjposulfu- 
reuic) sur l'ammoniaque est des plus vives. J'ai éprouvé 
les plus grandes difficultés, à la régulariser ; je n'y suis ar- 
rivé que par une observation attentive des phénomènes | 
qui m'a permis de maîtriser l'opération et de lui faire 
donner des produits d'une composition constante et Iran- 
chée. 

L'appareil dont je me sers se compose d'une cornue en 
grèffqui contient un mélange de sel ammoniac et de chaux 
éteinte. I)é cette cornue part un tube qui s'enfonce dans 
une éprouvette, au fond de laquelle est une petite couche 
d'eau : le tube ^'y plonge que fort peu. Cette disposition 
permet de juger à chaque instant de la quantité de gaz 
ammoniac qui passe , et de réglef la vitesse du déga- 
gement, suivant le besoin de l'opération. Au sortir dé 
Tépvouvètfe'î le gai* éh. forcé de traverser un très; long 
j^be Ijor^zontal reipîxl]^ de fragqiens de potasse caustiffujei; 
llA'jr^eifl^cihe I «( i) 4f riv^» w moye^ d u» (iibe en v^ecce 
T<édrbâ>'à kti^le di>dit\ dans un réfjfpiënt formé d^tia 
gfârid bAtal en verrVd'une catfaîîié dé ao à a5 'litrésl 
C^ bocat ç$.t recouvert par uije plaque de verre , bii plus 
aimplement par une ^rdoif e coupée en deux morceaux 
que l'on rapproche à côté l'un de l'autre pottir ec>livrir lo 



i:;éc]gient pendant. i*0|)iéraliop. Xi*un des iQorcfsaux, est 
percé d*im ùon ronçl» et- donne passage, au tube 'qui 
amène le gaz ainmoniac, et qui descend le long de la pa- 
roi latérale du bocal de verre ; il doit plonger jusque vers 
le fond du récipient. L antre. plaque d ardoise, pprte- sur 
son bord întfirieMr une petite fente qui se trpuy^ ainsi 
occuper le centre: du couvercle d ardoise , et par. suite le 
centre de l'appareil lui-méine. Ç^t^ fente est d^tinée à 
aupporterun appareil qui se cpnipose d'une petite .plaque 
d'ardoise suspendue par les quatre coins an ^mojen de 
fils cirés, dont les bouts réunis sont passés par.^la lente 
centrale du couvercle, et y sont retenus par une petite 
baguette placée. en travers : toute cette parriç de. l'appa- 
jreil se trouve ainsi suspenduç;au centre du récipient, 
.comme une sorte de lustre que^Ton peut, avec facilité , 
.6ter pu remieure en écartant un peu la rnoîtié du. cou- 
vercle qui le si^ppprte. Sur la plaque in téri6;ure , je pose 
six de ces peiiils godets en porcelaine épaisse^idont les co- 
Jpristes se serveîu ppur délayer ]eurs çpu^urf. L'appa- 
reil étant çinsi disppsé,'on entraient un dégagomont ré* 
4^}îçr)de gaz ammoniac ; et qvand on juge que le récipient 
mi en; grande: partie rempli, çn verse sur chaque .godet 
.quelques gputtea de chlprure de soufre (S Cl), et on |ç8 
introduit rapidement dans le récipient que l'on recouvre 
aussitôt* A peine le chlprure de soufre est- il dans Tat- 
.mosphère aonnonîacale y que l'on, voit apparaître des va* 
.peurs e^tr^nement épaisses qui, remplissent )e vase. 
.Qnand ces vapeurs se.spnt déposées en grande pptie, ce 
.que l'on reconnaît à ce que Ton, aperçoit disutinctetnent i 
travers le récipient le petit appareil qui s'y trouve sus- 
pendu, on enlève cel|i.i-ci , on rçtir^e les godets , et on les 
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l^m^Tàce pat des godicis nouveaux , sur lesquels on VétSé 
encore quelques gouttes de chlorure de soufre , et l'on 
recommeoce l'opération \ on continac ainsi , ausai long- 
temps qu'on le désire. 

Si l'opération a été bien conduite, les parois el surtout 
le fond du récipient sont remplis d'un dépôt tloconneitt 
et très léger, d'une couleur jaunâtre sale. Quand on juge 
que ta quantité en est sufBsanle, on enlève l'appareil â go* 
delsctle tube qui amenait le gaz ammoniac; et tandis que 
l'appareil est bien rempli d'ammoniaque , on le recouvre 
avec une plaque de verre, en ayant la précaution de bou- 
clier toutes les fissures avec un peu de lut de pâte d'aman- 
des. Le lendemain, on trouve que le dépàt a pris une 
couleur d'un jaune pur. On débouche le vase , on chasse 
le gaz ammoniac par un ifourani d'air; on retire la matière 
jaune qiie l'on étale en couches minces à l'air, où «Île 
perd , en quelques momens , son odeur ammoniacale. 

Cette matière est une combinaison de chlorure de sou- 
fre et d'ammoniaqne i c'est celle que j'ai désignée sous 
le nom do chlorure de soufre biammoniacaî . 

L'opération qui fournit ce composé est longue et mi- 
nutieuse. J'ai appris û mes dépens , et par bien des es- 
sais infructueux , à n'en négliger aucun détail. La réussite 
de l'opération en dépend lout-a-fait. 

La première difficulté que l'on rencontre est la prépa- 
ration d'un chlorure de soufre saturé. Peu de chimistes se 
font une juste idée de la peine que l'on éprouve à faire 
disparaître ics dernières portions dnproiochlorure : d^à 
M. Dumas l'avait signalée lors de aea recherches sur la 
vapeur de ce corps. 

Te me stns bien troilté de la méthode suivante ; qnand 
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iMtt lé sMfré â été HqùéfiiJ pAt le chlore^ je fais arriver 
pendant plusienf^s jours nn courant dé chlore sec qui 
soft dans le liquide par un tube effilé à son extrémité. ïe 
pUce ensuite ce chlortire dans une cornue tubulée , qui 
plonge dans une chaudière pleine d*eau , et qui commu- 
nique avec une alonge et un ballon refroidi, ^entretiens 
Teatt du bain-marie k 60 degrés, et Je fais en même temps 
pâsëer dans le liquidé un courant de chlèi'e , dé manière 
à tôldtiliser lé chlorure de soufre i une température plù^ 
b*sse que son point d^ébuUition , et dans une atinosph'ère 
de gâr chlore. 

Dans la préparàticnoi du chlorure dé soufre innmonîa- 
dil , il est important que la matière né s*échaufie pas ; il 
en résulterait une décotnposidon plus profonde, un dé- 
gagement d'azote et une précipitation de soufre, ÇTest 
pouf éviteV autant que possible cette élévation de tem- 
pérature que Ton doit opérer dans un vaste récipient, 
pattager le chlorure de soufre dans de^ capsules épais- 
ses , et n'en employer que de très petites quantités à IS 
Ms* Pour la même raison, on doit, à chaque fois,' 
mettre le chlorure de soufre sur des capsules nouvelles , 
céllea que Ton sort de Pappareit s'étàni toujours iin peu * 
échauffées. SI Topération est bien conduite , le récipient 
ne doit pas s*échauâer d^une manière notable. 

Une autre condition de succès, c^ést que Tammontaque 
soit toujours en excès par rapport au chlorure de soufré. 
n ne se foi'fne alors que ceiR; matière floconneuse, d^uit 
jaune sale, dont j*ai parlé , qui se transfori^e au contact 
du gàz ammoniac en chlorure de soufre biammoniacaj 
jaune. Si Fammôniaque vient à manquer dans le réci- 
pient, éôix pafcé que lé courant de gaz s^est ralenti, soit 



parce ^ue le •chlorure de.çQufre^a.été introduit en Urop 
grande quantité , s'est échauffé et s'e^t volatilisé rapide« 
mieat , on voit apparaître de nouveau^' produits^ ^y^^ÎF* 
une matière bleue et une matière rouge qu'un excès 
d'ammoniaque transforme ensuite plus difficilement en 
.chloro*sulfure jaune. A une époque.où je n'avais pas en- 
core réduit à quelques gouttes la quantité du chlorure de 
soufre placée sur Içs godets , ces produits divers se sont 
presque toujours formés en même temps sur les verres 
de montre qui me servaient à recevoir le chlorure* On 
les voyait séparés sous la forme de zones bleues y roug^ 
et vertes , séparées les unes des autres. Presque toujours 
aussi un peu de sel ammoniacal restait sur le verre, et 
contrastait par sa couleur blanche avec les nuances tran- 
chées des. autres produits. 

Si Ton introduit du chlorure de soufre dans le réci- 
pient, alors que celui-ci ne contient que fort peu d'am- 
moniaque , et qu'on ne fasse d'ailleurs arriver ce gaz 
que bulle à bulle , il se produit au premier moment un 
peu. 4e matière verdâtre ] mais bientôt des flocons d'un 
rouge brun remplissent le récipient. Dans cette expé- 
rience, où le chlorure de soufre est en excès par rapport 
à l'ammoniaque , on obtient pour produit le chlorure df( 
soufre ammoniacal signalé par M. Martens. Ce chimiste 
Ta appelé chlorosulfate d'ammoniaque, dénomination 
que je n'adopterai pas , car elle donne l'idée fausse de la 
présence d'un chlorure de soufre correspondant h l'acide 
sulfurique. Le nom de chloro - hyposulfite d'ammonia- 
que serait plus exact. J'appellerai plus simplement ce 
corps chlorure de soufre ammoniacal. 

Comme le sulfure d'azote se produit par la décompo- 



éiiiaitldet'Hsor)^ prééédens ,'il est âÎMes' ntlàrd dis li'eii 
tracer llhlitbire'qpoé plus' tard .'Je dois cepeiïdaDt apbuyér 
ici sur ses' deux éfffaiétèrës essetiifék^^aToir : i^ sa coih- 
p6iiirioii : il èsl' forïtté' dftbafdni'ef'd'i/zbté et de trois 
irtOWes^de-soùifrëj^'^ ikJn'afeirôn sur r^^^ : îl'sV trafas- 
fdiWe:eiï;ainraôi^qi!ré et en' acide h^^p'ôsulfureàx, lën- 
Mià«m' ^cpnid clïi'lé f^eaàèiYl^iÀiUotë \ mais iustiàita- 
■tîéiiëht/a'il-sr^'^-"" "'^^ -•''^■'- '' ■•'• '' ^''' " '''' 
c{ftélir'li^àécisè^ 

...... i ^' t , ■■ " -» 1 ■ ■ ' . j I ' • î i ; ' > • '^ 

4. 

-^"— • éhhtm-ë'ah^&ùfrS'lUhiniàniaèÏÏÙ '},''■ 



^t , ' s'it soî-i: ^e 'coiiibhiaisto M làilieu d'inné li- 






Nous avons vu que le chlorure de soufre biammonia- 

cal se produit quand l'ammoniaque en excès agit sur le 

' " * . *...'■,■ 

chlorure-^ éôufre ; *<Sslns des clfàynsiàtLces telles que 

raclion'spit iënteet que iatèin]^at^f^^iirélëve à peine. 

Pour'ti^rèràiincr la •compositiott' de'^ce* corps , j*en ai 

pesé un certain poi{}s;.aue j'ai fait .^'^j^çr-dans de leau 

chaude: j'ai. reçu sur u^. filtre un peu de,^oufre qui ne 

poavfiit SjB dissoudrç% IV j'ai cherché, daq;}^f|oB quantités 

différentes de liqueurs , la proportion de chlore et celle 

uii^outldétenaitter le «blèrrej U4ft{IMilr'^taiV i^ilièl^ité^ 
(Mif «nvp0i|t<eX((làsiâi| lorili'àtei addë'à'él^^t'/^^fôHiilit 
: «n'pr<ei^té^à6 ûUwttjTé^^t^ ée- 

iil«i^i«)i^Iét replié pair l'Millidnl^é Ikpide Vdtiilniàit 
ii Writf Jdi^oltvtflon dôtit 'lë> «hlb^àre d^ft^t 'ëtài t pferïMté 
î^dë>ï*<^éir«pft»l*à«îdéiiftriqtoe.*-M''' r.r.ivld'j 

^Lë^ëôuifL^ fut 'li^tifi^ 'ërf^'tiatiffîint^^bd^^^^ 
;Às' iitté'atth^j^idn de liqtfdâr^àV^c'du-çÙdflJre 
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Sotifri^^v. .... 201, 16 I at. 

Chlore M^fiS i at. 

Ammoniaque.] ^i5*,3o a:it; (TU-^iéigô) 

P|i 90H .c^''aI)9trtctiQn faiçe de .1^ peUte ^j^Mn^îl» 4e 
soufre et de sel ammoniac que la matière tient à Télatde 
mélange , elle est ioMAéÇrdt.; i ^ : .' .ti^j 
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Cependant , coteilie yiEiHAnoniaqiie n«V)î{l^ët^ trouvée 
que par soustraeiibà , (^f^Iqiie soin que'y(!Ù&âe apporté 
SiUt^tépéieMe»f^\ f^ou^it ¥«step <|ttiilqiies^dWtes sur la 
véritable nature du composé. Pour les lever, j'ai mélangé 
une portion de matière avec du cuivre métallique qui re* 
naît d'être chauffé au roxnflO dans un courant d'hydro* 



gène, afin dé dësoxider comptëtettient âa stiirface; ce mé- 
lange fut introduit dans un tube de verre , et une assez 
longue colonne dé cuivre semblable fut placée en avant 
du mélange. Je décomposai une bonne quantité de ma- 
tière pour chasser tout Fair atmosphérique , puis je por- 
tai le cuivre au rouge, et alors je continuai k décompo- 
sition. J'obtins en abondance un gaâs formé 'd*une tris 
'petite quantité de gaz ammoniac, dont je me débarras* 
sài {(ar Teau , et d'un mélange de gaz azote et d*hydr<^ 
gène. 37 volumes 8/10 de ces derniers gaz, mélangés avec 
la volufdes d'oxigèife, et décomposés par ï"étinccl]c élec- 
trique , perdirent ^'a volumes 8/10 , qui contenaient' tiS 
Tolumes 5/ro d'hydrogène. Le gaz cxammé était donc 
composé- de 28,5 d'hydrôgèné et de 9 v<5lumes 3/io d'à:* 
ix^te , e^est-â-dire dans le même rappoii; qiie rathmonia* 
'^ue. Lés nombres que rexpérieiice à fournis 'se prêté- 
' Sérient encore à la supposition qui feïait regardai* Ik nilaf- 
' tière jatine combie un mélange de sel ammoniac et dt^uh 
sulfuré d'aâioté ammoniacal; màU' cette supposition est 
' démentie piÉr V^trèmé bomûgiénéité de la matière jJBJunè, 
par ses propriétés , par le fait que le sulfure d*azote lie 
se combine pas à Tamtooniaque, et par Texistence d'un 
premier degré de conibinaison qui né renfermé qu'tin 
'tAtitiïXi d'ammoniaque et qu'une nouvelle quantité de cet 
'alcali transformé en la matière jaune. 
"Le chlorure de soufre biàmmoniacal a une couleur 
'Janne citron clair. Il n'a pas d'odeur; abiandonné à lui« 
ï^ème 5 il laisse bientôt dégager un peu d'ammoniaque; 
mais là'proportion qu'il peut perdre' ainsi est faible ; i 
^tnin'eèipos^ dans le vide au dessus de l'acide sulfuri* 
^è avait perdû| au bout de 1 4 bètire'S) a milligramnies j 



a3 milligrammes. 

Çhauflfé avec précaution çjans un tubej il ^pq^e dV 
bord du .^az ammooiac , puis un méUuge de ga^ diym^- 
niac et de gaz azote , du soufre et du ^l ainmoffiac> Sfi 
même temps } il se volatilise toujours dp sulfpre 4'w9!^9 
oui se condense en poudre cristalline sur l^ hapt 4? 
vases. Ces diverses réactions ont lieu mèoie h une l^jQPt* 
péjrature de 100 degrés , si «lie e^t a^sez long - tpi|)j» 
maintenue. Elles se produisent à la longue jSu;* du cl4o- 
rure ammoniacal laissé dans une étuve diaufTée di^35 k 

I 

^o dcj^rés. On les obtieni plus tranchées encore en çhwf" 
faut la matière dans un courant de jaz l|.^^rogène 9 ou de 
^M ammoniac , à une tempérjature de 1 00 à a4o degréi* 
J'avais espéré séparer par çe.^ moyeus une p^tie de Tm^- 
nionia^ue , et produire un chIoro-;$ulfure C[ue T^u au- 
rait changé tout entier eji sel ^nunpuiap et jçn «ulAue 
d'a^oie^' mais mou espérance a éié trompa ; ^Yxa% ^^e 
, cette proportion d'ampioniaque soit élim^é^^ àégjk Ifi^ 
élémens ont réagi 1^ .|ms sur le;s f^irfif pour dpflWr 
d'autres produits. ,.. 

L'eau froide transforme lentePKîQt le cblojrprc 4e ^fiU- 
fre biampioniacal çn jap mélange d'byd^qhloi^te pt^'ky- 
posul&te d'ammoniaque. Le soufrp que 1^ i;naiière Cfyi- 
tient reste sous la forme d'une poudre d'un blanc jajuyà- 
tre^ Celte transformation demande plusieurs jo^rs qijand 
on se sert d'eau froide ; ^ais elle %f produit vite ijpMP^ 
on expose les vases à une tiempérature chaude^ hv^ 
qu*^icore éloignée du point d'ébullition de reau», ;. .^^ 

^u moment où l'on met le chlorure 4^ soufnç ai^ii^^ 
ui^pi^l danp Teau froide ;, il 9e sépare ù^e. poudce ^Wf/fi 
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d'HHe^ttlMlt' jMM , qai dtotiml de l^bjHbbiMMrte ^^ 
àb WfpeifàAàie é^àûtMMiképië , et 'Htt^iiAmijf^ {MtiM^i 
UèR^'^qiië je èMêfdève ôonMie mUÉJMUiMtifflsM 4éi4ldirttw ' 
dtt èétffirè;^^8utfaiîs d^ftzdtè^ ei dV&ttéUiâlifâef imAi MUr 
e*lïiiM«#' ll^^àt qdU^hââlfre. Au kHU de<:4qflîek|«|i itt^ 

plus 9 et finit par disparaître tout-a-fait , par fc Ami 'iH B 'J * 
tion da composé jaune soluble. 

Quand on' vene «wtire A jprofià.efttautAitftioii pour 

préparer le sulf«ffed'«mte^lt.f|iftiilitéi}riiB^V^^ ^^ retire 
ue représente que le tiers dp soufre , les 3/3 restans pas- 
sentlîftMl fta^ii^iilttniir: Vlii TtrfaëiMiit mM Al«|^4>p|À- 
sci^'tft^ajiif ttttt'ik -1^ lîqiMui*'iip vatide fçm^ mÂwMmàmi 
piMi«|i«'ralnnitifiiaM[u#. Ildiii' sori elÊÊt «• lW«ie4iliàttio 
lâ> Ate WM pbai ^ j ota(fe Ifr'yaitèwjtit^ s«lpbW{jMB»fB9Kj 
BMtttMi b ' qwaptké dti ^U^îve d^uoi«. «lU^ebUéiiiiii^ 

8ii»'4^Mn»4e pÀéMreiHiêrf Um kjpM«lâie*#Ml'iiiaivîl»p 
iiAiifcfciJèha»g#t^ti «alfitè^ ist^k lUfaKé V «iC fMiiod kdiàm 

- tAdèMili' poûiv peu cfa'tt e^iitîéoriè 4'«i<f le 4i di i f at tai 
altèéliAiieMiiéla m&Bè^MEtière <)tiéféëo. ^ 1 * ''^ pi^ 

'*f/éAie^>^rorIquèv privé dWti èt^d'àtéèol ^^M Y^i 
met en contact avec le chlorure de 06fi(ipealiEMItoiakilldy' 
^^crk'M'JmÂe et kièae, péiir TiBiîdu de » <»■ éf^ a pôi»* 
iMtf' fc "Ùé ^Me ^èlialeiift<y 'dtt^ 9«Mare 'd'MOM «i4MUîséi 
MUîni^tfe ^Bénk^: fia preporVioh't^'ifeMiâèHi qvit te fUt* 
i^loc 4tf*(^|îpaitè yéi flipl«s pkshiuM'IraKèttiMHB «q é^ 
perçoic«^l«àfï^w^ftMi^ ' 
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transformer cet excès dhiQUaninidé'SMifref ipu nW^ 
mélangé mécaniquement au produit. 

Si Topei^Uçn est. faite avec un soin conVènable, et 
par un tcipApfc sec et froid , il ne se sépare pas de soufre 
qui altéré là pureté du |>roduit« Cest avec un chloro- 
sulfure préparé dan» Jce eirconstances les plus favorables 
qu^a été faite lanal^se précédente. 

L'eau diUout une àèsez grande quantité 4<Ei chlorure 
de soufre aibhloniaeïil et se colore en brun jaunâtre ; en 
même tehipi, unejiluirJLi^^tle s'aggbmère'en'une masse 
molle ; si Ton entreiteM la liqueur sur un feu doux, on 
vQijI^peu à peu la matière brune pâlir, et prendre succes- 
sivement une couleur verdàtrè et une couleur jaiine; 
plus tard , la liqueur elle-même se décolore , et an Mut 
de q«elqu« 9$Êuifè , elle se irMble m dépoéani eu htHire. 
Le itpàt jtMle qui i«ste après la digestion àm thtâ ure 
de soiiBrè ammoniacal dans 1 eau est du soufre, retenant 
quelques traces d'azote et d'ammoniaque. Il n'est pas 
MW iMat ftàfénâmtÊ^ umms en «uisse. il «h «a 4es 
rlNiIltts d« k é(eD«ipiishi«à d« ûompmé atÉÉumtaeal €| 
11^ tsimiil (MS à l'éuias mélaiige^ ainsi ^'il mnim^ 
^mdkÊMmpBÊté lÂkïttvndmimii$ké La lifuenr eu aenU^ «U» 
olN«tall4e lliytiMMotaie et de l'byposiilfite ^'«bflMi^ 
miÊ^fm^ mén «cMes «iiieehjdriqiie et byposelfttMM^ 
(fiièM^ «se iMeotiposf teAitiiient ea ecnb stitAsrèific « «|' 
eli^ ii^ff» qal i^nd lâ liquelK* latteme^ 

La «iftMfiraiisfoniaition eiiMiav^ Teau tnAûêi méli* 

il hm% i^ekleeM^ jètira fmsr h predme eoinplfitettieiiiv i 

Si i'M HMi^liice l'ea» :par èr rattdraiifjqfM li^iMe^I 

le/ imewfeneatkM m faii pies ;v{te,et fce eeidës Mmki» 
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laiténx ; mais on ne parvient jamais à empéclier complë« 
tement la séparation du soufre en masse^ doi^t la propQN 
lion , toujours fort petite , change en quelque sorte à 
chaque opération, 

L'amiiK>dial|ue galeuse est abécrbëe knlemenl par le 
chlorure de soufre ammoniacal j sans quMl se développe 
sensiblement de chstleur. La matière prend iipe teinte 
vert£, puis elle finit par se chauger en cliloro-sulfure , 
jaune , plus chargé d^ammoniaque. 

La manière dont le chlorure de soufre ammopiacM se. 
comporte avec la chaleur ^ est certainement Tune de ses 
propriétés les plus remarquables. Ce corps n^est pas vo* 
latîl tomme Ta cru M. Mariens ; à peine a-t-il senti Tim^ 
pressioii du feu , que sa couleur change avec rapidité , et 
il devierit jaune dans toute sa masse. La manière la plus 
convenable de produire celte transformation, est de met- 
tre le chloro'^sulfure rouge dans un tube que Ton tient 
plongé dans l'eau bouillante. II est bon , pour s*asçurer 
d*nne décomposition coàiplète, de laisser ainsi la matière 
exposée & 100* pendant quelques heures. De rouge 
qu*elle était , elle se trouve changée en une poudre d^nn 
jatiiie pur , dont la nuance est plus foncée que celle du 
cblord-sulfure biammoniacal. Rien ne se dégage, rien 
n'est absorbé pendant cette transformation ] seulement le 
mode de combinaison est changé ; le nouveau produit est 
un lùétange ae sel ammoniac , et d*une combinaison de 
chlorure de soufre el de sulfure d^azote.. 

Ce produit, traité par Tacide suUVirique concentré, 
dé^ge des vapeurs abondantes d*âciidfe chlorhydriquc,.!] 
donne par une chak^ur très modérée beaucoup de ^el 
àcj ckù soufi^ et de tiioté chargé m vâ^urs de 



(88) 

chlorure de soufre qui attaquent le mercure. L'ëlher n*a 
aucune espèce d'action sur lui. 

4 atomes de chloro-sulfure rouge fournissent : . 

Sel ammoniac, Az' H* + H=^ CP , 
Chloro-sulfure salfàzotique , Âz S' -)- S Cl. 

r ■ . , 

La composition de ce nouveau corps est remarquable, 
c'est du chloro-sulfure rouge dont la base est. changée. 

■ 

Le sulfure d'azote y remplace Tammoniaque. La propor- 
tion d'azote est restée la même ; seulement, les 3 atonies 
d'hydrogène sont remplacés par leur équivalent, ou 3 
atomes de soufre. 

En délayant dans l'eau le chloro-sulfure sulfazotique , 
il s'y dissout tout entier ^ si l'on a le soin d'employer une 
quantité d'eau suffisante, la dissolution est jaune, et pos- 
sède une odeur toute particulière , c'est celle propre a la 
matière JQUue elle-même. Quelques instans plus tard, on 
voit cette liqueur prendre une couleur brune. Elle est 
troublée par une matière brune qui ne se dépose qu'avec 
une extrême lenteur, en même temps que la décomposi- 
tion continue à se fa!re ; à la température de 8 à lo®, sous 
laquelle la transformation s'est faite, il a fallu trois jours 
pour qu'elle fût terminée lout-à-fait. Alors la liqueur 
était incolore; elle était chargée d'ammoniaque^ d'eau, 
d'acide hydrochlorique , d'acide hyposulfurcux , d'acide 
suJfurîque, et d'une trace d'acide suifhydrique j elle pré- 
seniait une réaction acide très prononcée. Au moment où 
je décantai celle liqueur pour. la première fois, elle était 
«y^icore très colorée en Jaune cît ne contenait pas d'acide 
sulfurîque. Le d^pàt brun fut lavé par décantation aveq 
Je l'eau ; Jusqu'à ce que j'eau de lavage ne contint plus de 



chlore V à cette c{>o^ue, il s'y txQiivait dçirbjppfiil^ 
qui provenait de Tactipi^ de. Te^u. sur Je. dépôt.. Gçlui*ci ^ 
fut lavé avec de Tisilcool froid î il fuV ensuite épuifé.pi^r 
Fétlier pur bouillant.^ L'un. et J-autrerél^c^leayalent . 
dissous du sulfure d'azote mêlé d'un peu do f^ppfre çt de j 
quelques traces de chlore. Le dépôt bruii fut algrs séché 
dans le vide. Il donnait au feu de l'azote et de l'anunoniit- 
que à volumes égaux, et laissait beaucoup de soufre j,. 
l'eau le transformait lentement en byposuiiïie d'ammo- 
niaque mêlé à quelques traces d'hydrochlorale, et il res* 
tait un dépôt de soufre. Ni l'alcool ni l'éther ne pour 
valent le dissoudre ^ mis dans l'alcool a,vec un fragment 
de potasse caus tique, l'alcool se teignit d'une couleur amé- 
thyste de la nuance la plus riche! et la plus fpnc^.; p^is 
bientôt la couleur disparut, et il se fit un hyposul6(e \ m 
remplaçant la potasse par le sulfure de sodiui|t , j'ai ob-, 
tenu la même couleur, mais elle était loin d'avoir la 
mèmue intensité. J'ai trouvé dans une expérience sur la. 
composition de «ette matière deux atomes d'azote, ua 
atome d'ammoniaque, et presque exactement sept atotn^ 
de soufre mélangés de quelques traces de chlore^ mais 
comme, avec beaucoup de chloro-sulfure sulfazotique, il 
ne se fait qu'une quantité excessivement minime de ma- 
tière brune, et que vingt cinq centigrammes de matière 
ont du suffire à tous mes essais , je ne rapporte ces réaulr 

ta ts .ou'ay ec une certaine méfiance. 

, Jf^.viQpp de.faire voir que le chlorure suyazotique est 
spluble dans l'ea.u , et qu'il s^'j tcansforme lenten^çnt en 
sel ammoniacal avec excès d-ficide. Telle est » ^u effet • sa 
composition, quel'ew.peuv^e.triipafarmer en acides hy- 



rAMtttit ëd ëutttplîqtië tot na ^u , sfhflfi qiie je Tai ùAt 
\6lf piit^hktA, tnà)8 poui uiïe petite qtumtltë âè matière, * 
pifle dépit d*tltie potiiot de imlfure d^aîote et dé soufré, 
et hî fof iâât!<m d'dfie faible propdrtiôti' de la matière 
bt^tie kmtttôniacate. 

Dans till ]^i!'ô<5halti mémoire , je reviendrai sur quel- 
ques pî'ôpriétés foft ^ufieuéês du chlorosùlftirè s'ulfazo- 
tic[tfé, àfnsi qtte siit certaines propriétés du cfaïôrosulfure- 
ammoùfadal , qtiî éiÉtehi tin ghind intérêt. 

Atttén dé Vdmmbnîatjue ttqaiJe sûr le chtbtuté de 
itmft^ (Chlofôsttiftire stilfoïoHqtle âlhmonIa(^al). 

• 

QufiMl ùtt f énie du chlorùfe de soufVe (chloride hy- 
pMilIfbttHiit ) dans dé Tatiimoniaque caustiqtie , Taetion 
etft i^ès TÎte et il se d^agè d'abondantes Vapeurs rotl*' 
ifefttllftS. Ce fàh, observé pat* totks lés chimistes, n^ést 
cKmutt dam aei résultats qtie par le peu qu'ont puMlë 
stif œ itijet M. Grégofy et M. Martetis. La réactitm pté- 
sêflté des particularités remarquables et essentielles qUi 
dut échappt^ ft mes devanciers , tt qu'il est inrportant àt 
fbirè iMmnaltté. 

fin Vet^Ut goutté à goutté le chlorate de soufire dans 
Tamun^iaqUé , raetidU est vite ; il se dégage beaucoup 
dé iShalMt* , dés Tapeuri épaisses se produisent , et il sè 
fait dans le liquide une iiiatièt'è m(dle d'uu rouge hrxiii 
AMc£.-5i Yth a lé ^à?U de pbflér lé clilorm^e dé soufre 
avec DiMè pipette «c eu petite quauttlé au fond de Tarn- 
umnlâ^é liquidé , les vàpèurï cessëut'de ée moAtref ; 
et f ôtt teèôhuàlt'^ëUlfetrt qué la ttiatière rouge preA'd' 
UiiisÉiiftë MM q«k*îl lé fei4M«rtiétlM]ltflK^d«'^t; StiÀ' 
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oomiiift* à 4mim< te MdOittf» éè MMMTi k WfSètk 

|Mad mt WidWr' tilài' tfts Héhé f ^\M VÊfé ; te llYJfiHfc 

b' Aihmiflb béàlifcMp èi ê^\m Mfèttir (iïrla ^fAètfMr ÏA 
mifi«,- • ■ '■"'■•' --'^ j'^-^"^ 

Si M ktésè Ift MkitiéM iMgé dkM h lll^étir; ttft h 
▼oit pàlir de plus en plus, et ifllë fiiltt pàf s6 tfàttéfoi^ 
Mltfeff en «ftë àéMttâl^ëré d'tin jâUntî |)âfe^ M biiltt t^ire 
dèë i|il'«ile «st ftoite^ V àte l^t de qtlèlqthSir iûiiiha elle 
s'échâlrib békùêMf»^ èi^ bOti^éMlRë é( se èhaft^ kéùtftt 
M t9Àtl« ««ttè ttÉlitoë jàMè. Si TOft Si h j^tVScâtftiôil de 
htf^ Ift aifttièW i«%é 8btt!r fé^û frbtdé ^ûilA èSbàt^ 
m^f» 4b k dtéstdudMI adhCHKlté , et éi oti Ik ib^H W 
nn flUvè «I qti'ûA li tèehëi eûii*è du |>â|^té1^ Miûâl^lré » 
M ^i'âltttM' iî Tàvôif idtih fbttM de pÀtrdli^^, ftiàVs èo^ 
existence est encore éphémère : bientôt elle s^échltiâe ^ 
êé MUHôufflë^ iH; hlar^è (è Véiîèit Jâûàè dbftt f lii parU. 

Pëflif ^tudfer tiè {^Mdttf t , J*ài mtë , léU lâgitabt ifÀt^tf-' 
Méilëiâèm, dte ^hl6fà<« dé «OtffVè tfatili d« ràfhâibâià- 
que liquide à aa degrés, éléhdàe delà tn6\{\4 )ie*iéik 
]^4l d^-éltfa (âVeû l'amiAéïkiàtitÉ^ ptii^, là i^àtttbâ serait 
xfàp iM)\ il fàlit «ttetèieh décôtnpbàtribti iif aïit q[de| 
l'lllftlÉ«ifttiM{Ué isèit MtaBlënMAt iidkibTié. La ébû^âo^ 
dti-likëM ^éeihâièW à ^stupl&f» TMAhàtth^è iA A6\à^ 
dance poar qu'elle reste toigours dans un état ^Ûfil^Aîf^ 
de «IdMMtHItiM , et ii iTâln^èter UtiSértM; fftï^ \ti Itiftlîtle 
s'est échittfié^ ÉtttrëÉllém^^ )a d«èmxit)olitfoU dé ta MAa^^ 
lièM 1H)ttgè «èëittteMËftiiidiftà lé liqbtÂé tièiM«J: :Stiéi« 
t6t ^'it f h «né' ^tMMtité tti» ^étt.ifMll!bfë d«'ittUtJli*e t 
itMgë'fte'dMè , il Jfktit Véf ««k* Itt li^étif ^iMf Hà Ifnlgé ; ^â«^ ' 
léttf ^Mé^fèfnfMi te IIIHi^'tèug«V!fr'pè#t^l^ii^9éI'' 

iii«m «Htfi r«M tHMtfci^rf ^lâfSV'yMA'fè^^ift^^^ 
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jfHêqm onnoe pour xnainimir iine.l>aM^ icfkapiénttiirAy et 
k porter auisitôt dans uop.noav^lle eaA, en ccmtÎQiuu^t 
^k malaxer. Cette nunipqlatioti 9 qui a poiur.btit spécial 
d^empècher la décomposition spontanée de ce corps» iiart 
au^i à le débarrasser de rammoaiaque et des sels àm* 
mumiacaux de la liquear. 

L'ammoniaque où s'est formé le produit ronge peui 
en donner une nouvelle quantité i plusieurs reprises; 
mais il faut nécessairement fractionner Topera tion/ 

J*ai dit que la,lîqueur prenait uaç belle couleur. lilas; 
cet effet est dû à la dissolution d'une petite quamilté dt 
la matière rouge dans Tammoniaque , et on la reprc4nit 
instantanément y si , après avoir réparé une p^riiede-ce 
produit, pn le met eu contact avec de Tammouiaque li- 
quide« 

La liqueur dans laquelle la matière rouge s'est formée 
contient de rhydrochloraie d ammoniaque, de Thyposul- 
fite y du sulfate d ammoniaque y et aussi du soufre qui sç 
sépare et qui reste en suspension» 
. Tbi d^jà signalé la singulière propriété que possède t;e 
corps de s^échauffer, de se boursoufler, et de se détrqire 
lorsqu'à peine il vient d'être produit. Celte décoa^poai- 
tion spontanée est accompagnée d'un dégagement d!am* 
moniaquet 

Pour connaître k compositipu de ce. singulier corps », 
le moyen qui m'a le mieux réussi est le suivant : 

.A mesure que la martière rouge était piroduite.et kv4iet- 

je la plongeais dans un flacon contenant de l'eau di^tiji*' 

lécj^ et j'abandonnais k matière à elle-même: p^ndi^nf, 

quarante*buit heures. La 4^conipoaitipn se f^ifiàil avfc 

entenr.) k teinte rouge .pâlitsfiit pen à peu i jayiqu'j|<ce. 
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sèehe^ ffpâblev de toototth dti^oti; €etfe'traftéftM*liÀtiolir' 
se^prodnisâît sa'iis:qn'il'»e dégageât aHeUB jpiii^'ét àprètit' 

t f * 

qo^f:de:L'liiydroclilot^tè d'aVnmcmiiqtiév et ncr ^^'â^mi^i 
màniéqne &d^^?seèsJ Jé-réduïSai» oétlè niftésè'èil ^ûiidNI' 
e& JB.la laissais léjouRrnercnéore oanttja liéftièur JiieBâliAlP 

La liqueur alcaline fournie par la matière rougie.^it 
analysée j>ar la QÎé^thbde que j'ai déjà décrite, sayoïr^ la 
transJTpi^btion du^chlorê en chlorure d^argeàit et ceïlç do 
soufra en su lfata de barvt ie. J'ai obtenu : 



w I 



Sulfate de. baryte . 2,000 i,463 i^. 

Chlorure d argent ...... 0,620 0,44^* 

Nombres que Ton peut traduire ainsi : . 

Sulfate de baryte. ^^^a 5832 

Chloruï«'tf*aifeilt/.L:.. '^^^ 1787 

Sulfate de baryte.. . . • 5832 4 at. = souire 4 4t* i« 
Chlçrure d argent ... <794 i: al. =? çUore i .^t. 

i.jli est naturel d!îptei>p^ep ^6$ résultats dtfiaimfifiïSèr# 
anikàste : S^aiire^ did ^soufre -élliest à f était dcrÎMilfUrK 
d'azote ëans la natièré Mmge , et btol élé'chaiigéa pit< 
F>a'aa «a .liy posnlfite id^»maiMiiiîq«M • L^aiome de ehlofe 
eftîl atome de «qufire Mëtàns préesiitat««it^à Téttt dechld^^ 
Piareidftflaiifiië^ et ioAtiormé ausii^Mx dépens de Teatt-dè 
l^atifttfJqjdsèfahkHDqueecdâ l^addvl^ £m 



^élMiêl^ fk'^.fMO 4mte«i0ttt OMtiàot ta peik «cpèàéiLi 
mes d'ammoniaque et. avait la compositiim attirante ^i f t < i 

!>•■ * ■■• II*'» 'Il 

jt \^ 'a1 ; . •'■.'■<■ '. v- ■ ■ ■ i ■ •» * 

. Cbirorë , I jatoQie * • • r « 449i65 a6.4< r 

, Soufre , 4 atomes, ...,,..;. pp4}4S : A94,99 . . 
Ammoniaque, 2 atgm^s^. . . • AsQ^g^ ^)^9- . 

|l 16765O7 100,00 

On peàt'i'nterpréjLèr la composition suivant fa formule 



suivante : 
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Chlorure âé soufré ammoniacal , i ai. 
SlAfure d'aibte ammoniacal , i at. 

Mais en outre de ce que le sulfure^ tfwpterpb^pÉiatH 
pas propre à remplir les fonctions d'acidei la pomposjtiop 
théorique précédente ii'enlique pàsTa'&'cmté aveti u^ 
queue la transiormation tte la matière l*ouge se fait : 
wttti m . Mff^Èà Bfltiwnemn» 4t'«e:qtie les affinités 'bn 

s>ieé:toQ>boM|)M^iorwf bÛHnAfl^ fie sooffA 

et dftiSiflfiiye il^mMit O»^6eo9oit rlMn» k 



lËf^ fHvm^9 h potière loup^ fam^é^ pur U ym h^gà^ 

■ ■ ■ .' ' ■ ■■ ■ ■ ■ ..][ : :. ... î 

w 1^ ' w'' I ' ^ 'iChlorarc tnlfaioiiqaè lAÀt 
Salforfi d azote , i al. . J . ^ . ' ^ 

. • ■■ ■ - "1 '''.'.*'■• 

Ammoaiâcpe , a at ^ .^ «••••• ,%f)^ 

-'•■-fOO^Op 

: ■ • ! ■ . » . I i' î .>; ■ . 

Dans çé ijtVÎ précède , ^î jp |i'aî tf n« au.ç|iQ^ çpmpV? 4e 
la ma^èrejauii^ qiii reste après 1^ .fç^mation iç ll^ypc^ 
sfilfi^.ef de rhydrochiorate d*a^i^nonUi|u^ ^ ç^^( jque 

cdierGÎ,^! ui^ produit accid^n^l donf la <}9a^f|f4[Bf^Ji^{^ 
chawe expérieuce et^ chaque moment de j^^xff^fpffp» 
Il s^jCA fcvrine peu ^ànd rapiinoo^ac^ue jest fix^cfe j^v<)9i|-' 
centrée } plus , à mesure (ja'^Ue s^sfii^blît et ii'^})^]^^ 

Cette mati^rejaune^d^ià éf^^'O'^^t'dç T^MPUpiide 
Gré^pr^. Elle.est pi:esq^e i^nj^ièi^^eoi i)99ipf sée 4» sq^- 
fre. Elle m'a fourni par ^^ çljiy^çqr 4i9 JiVnjTfiOi^iyqw <çt 
de Tazote sensiblement i volumes égaux , maji9 ^ flPVW* 
tité si minime que les deus gaz équivalaient tout au plus 
au cinquantième en poids de la masse. Cependant cette 

.ffpaUèr/çipp^tèdç up i^#ctè|ie /o^i rfçmffqifa)iiïf|.4Q^ on 

I ^ii JkiçcouTisrXe a Gr^(oi!j.^9Yii co^si^ |d¥^^ l^SW* 

|upî^j^ d^ fournif par V^^^l jG^ VQ^f^deKoMHeifPAe 

rei^jiafpt dîfparaît^jWe^]^^^Jfc^Î8(^^^^^;/^j^^^ 'i!KXHWri4l« 
,pon||içiw^ uy^js ^llç A>?Vp»s ép^jls^e par i'e^^^^^He 



■^1 j 
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kffél*^éA'Mtigé les lic[tmirs Bièoofitjties ànxcjiièAleflr im 
ajbntë'dey'fragn^iis de potiasse.' J-ai pu Vérifiér^ié- 
-ifténcià "fbpHiation âe cristaux blatacA 'par digèsîloii jdàhs 
Talcool bouillant y qui a été décrite et observ/ée par Gré- 
|[Ojy* Ce sent ces cristaiik.que ce chimiste avait pris 
ppiir du sulfure d*azote ; mais il est certain qu'ils doi^« 
ni ent au feu du soufre , de Tazote et de Tammoniaque en 
plusr) grande proportion que la matière jaune dont ils 
proviennent -, mais ici encore le soufre forme une grande 
partié'dè^la masse. On obtient une quantité si minime 
"dé ces produits ^ que je n^ài pu les éttidrér davânUige. 

Le dépôt jaune dont je viens de parler se fait toutes 
lei'fbiâ^iiUè'^ral réaction'd'e'r^àniinoniaque et du'cbloriirc 
désbAfi^é donne haissancé'a un dëi)ôt de soufre. Ce/q;:ie 
' i*ai c(Aisidéi*è comme Au soufre dans r analyse du cnloro- 
^ùlfbl^e biammohiacal, est la même matière ; mais la 
prBportîôn'd'âz'ote et d'ammohîs^ue qn'élîç renfermé est 




oulfurei a azote* 

• ' Le^trliuré d*a'ibie se faît,avotis-noas^it, lot^qù^n 
'traite pitr Vëàu le cMorosiilfure biammoniàcâi; 'quaiid 
céïui-tî â- Af obtèiii dfrefctètiient, c eït^à-dire par Tac- 
Y ioii'd'un excUs d^'âdii^oteiâqîï'cf sur le êblôrù're de sfôàirë , 
' îî c*iiWeirt' toujif&rs' dù'sbùitfé; libre j fa' qfraiHïrSe^^ 
'feë»lé\tàAi cbtàrnè câ^Tes^é'^'élati^e àv^^é snlîui'e 
"S'azofe qui ne reprtièïSiie tai-nièmé qiJ^uïie faible por- 
tion du composé ammoniacal qui lui doiifaVilai^sâitce, \\ 
a >éd^ qde le stitfàre ràiéôce seY^oWai%îÂ'^^^^ 
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d^une assez gratide quantité de soufre , dont oa ne le dé- 
barrasse qu'avec peine par des traitemens multipliés par 
Télher. 

Comme la préparation du clilorosulfure à un atome 
d^ammbniaque se fait plus tranquillement i que le dépôt 
de soufre y est nul ou très faible , il est préférable de 
faire dans une première opération ce chlorosulfure rouge^ 
de le convertir en chlorosulfure biammoniacal • et de re- 
prendre celui-ci par Teau. On lave le sulfure d'azote qui 
se dépose avec Teau jusqu'à ce que celle-ci soit incolore 9 
et que le nitrate d^argent n'y fasse plus connaître la pré- 

I 

sence du cblore \ on jette alors une ou deux fois de Tal- 
cool très concentré sur un filtre pour se débarrasser de 
l'eau; on exprime le sulfure d*azote entre du papier san9 
colle , et Ton en achève la dessiccation prompiement 
dans- le vide au dessus de Tacide sulfurique concentré. 
J'ai obtenu ainsi plusieurs fois , quand le chlorosulfure 
avait été fait par un temps sec et froid, du sulfure d'azote 
parfaitement pur \ s'il retient du soufre, il faut le traiter 
à plusieurs reprises par de Téther pur cl bouillant qui 
l'en débarrasse. On reconnaît la pureté du produit à ce 
qu'il se dissout par digestion dans l'eau sans laisser de 
résidu. 

La composition du sulfure d'azote, se déduit naturelle- 
ment de la propriété importante qu'il possède, de se 
transformer co'mplttement par l'eau en acide hypositlfu- 
rcux et en ammoniaque. Il est formé de : . 

» 

3 at» de soufiQ»... • • 6o3,4^ 77^^^ 
I at. d'azcte. ....... 17793a 22,68 

780,80 100,00 

%• ixnu 7 
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J ai aussi déterminé par expérience I9 quantité d'azote 
qu*it fournit quand on le cliaufle avec du cuivre bien dé* 
^espé. Las résultais se sont très bien accordés avec la pre<» 
mière donnée théorique. J'avais fait une première 9i^a« 
lyse'^en diauflant le sulfure d'azote ||iélan|;é seulement 
aTec du verre; mais j'ai renoncé à ce moyen ^ parce 
qil*alors une ^rtie du sulfure est eptrainée avec Iç gaz ; 
céhll -ci possède une odeur aromatique qui se rapproMchjS 
de celle des semences d*ombel1ifères, et qu'il doit h une 
bien petite quanilié de matière^ car il perd cette odeuf 
par un lavage a l'eau qui ne change rien à son vglunie, 

I^e sulfure d'azote a une eouleur jaune pure , ou Une 
couleur verte claire ; quand il a été préparé avec le c^ilo- 
fosnlfure ammoniacal , qui résulte de l'action directe 
fleuri exiAê d*ammoniaque sur le chlorure de soufre ^ il 
est jaune; quand , au contraire, il provient du phlorosul- 
fure obtenu par l'ammoniaque et le chlgrosulfure rouge, 
11 est veri ; ce sont deux états isomériques du mèo^e corps, 
car si l'on tient le sulfure vert dans un tube plongé ^ans 
Teau bouillante , il passe au jaune pur sans perdre la 
moindre parcelle de son poids ; je n'.ai vu dans apcun^ 
circonstance le sulfure jaune devenir vert. 

Le sulfure d*azote parait avoir à un haut degré I9 pro- 
priété de devenir électrique par le frpttement ; du m^ins 
quand on le frotte très légèrement , il s^attache aux yases 
et au papier d^une manière reniarquable. 

Lé sulfure d^azote est inodçre ; cependant quand il e^t 
chaud il répand une odeur toute particulière. Au pre* 
mîer moment , il pairadÉ; insipide ; mais bientôt il Se ma- 
nifeste aine «ensali^a d'âcreté fort prononcée , mais qui 
dure peu. '^ On loucbe avec les mains qui en sont salies 
quelque partie du corps où la peau est fii^ç et j^iyible , 



«CMÎpttKtâ» caiÎMm qiti persiste âiiei loiig4Mlp»^*^f ( 

iie- imlfore d'aiote nW pM volatil^ eepn^aiitf Kocb 
rcvOBt ^B te voUûliser et crisulliaer dâne;lei portkiB 
froides de Tappareil , quand il se pîmlnit daii&sktdéoo|A«- 
pontaott du chlorure de seufre amnouMiiitoipcnnie^luléur. 

lAicA^kur le déooiiipo8« ^ si oii le clMui£b dA«9tm t«te 
«ttHÛlieod'on bain d'huile^ après FaToiritièlé ««ee dn 
nnn en^ poudre ^ il se décompose tctt i4o^ craniiuîtte- 
pDent tu gn uote et eii#ou£re j si on lé clun^farnsqua- 
amilku fiftnd d*an tube àt verre ^ tt ja^ bliedéflagreiiott 
TÎvé) M le tube est fermé, il se produit une Tieleole déco^ 
netîoa^ CedermerefiEst est encore |»'odttitpar.Qii:ehooeefi 

L^eftu froide agit lentement sur le tolftoBe dtaiotef eOe 
lediangeen bjfposolfiie d ammomoquci : îlftutplaeîettni 
jeon peur que Ut irsnsformation de territ le sulfure suit 
terviluëe ^ si Von opère & cbsiàd > le déoouipositieil se Iftît 
ifèsprenpiemeiit* Le sel formé eontieift tuie ffc>oportîen 
d'ammoniaque et une proportion et demie d'acide IvffMh 
mll«feu3r« 

L^too) dissout de petit«s qfuatitiirisdtftuifwe iN»UA9% 
ilfMsm peu plus sd}ublr4iifl»rétfaerv''ttki disseltttkm 
«B «^é?tpoi»m k laisse erîeiisUiséi 

hi9 dlssoiutiotis ekeKne» â€trrent fk tikssfemlBtioeL 
du futfiirct d'asote tm «UMpouiÉ^fue ei ëftnéide^^hypostdAh 
^tm* Dms VMtiuMii^iM MiieMAfédf 9 ls> déectuqioniiau 
emtive^ lâHqMw s'ééksuffefbéaucdup, eiruuè tMébuI- 
UtÊoot Éer produit ^ cAle résulte d'uft dé gsy nietit du^ gâc 
«USUKmiiifftie ^ sens qu'il se fesse audHne peste d'asole. 
C'eut kms simpleineni de l'aounoisâscpÉe cb as a fc psr 
V4}éi^timm im teuqfiéfutursi qui réeuber de rsKims ebitti* 
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Ul» mii m fiffPliilfiie « maiiii de Vmn , plni tftmpMl 
qM rM«w4# «fr r«réo ne iOittdd Toi^alaié et cbttsMM 
bonate d'ammoniaque , moins de Teau égaleiiieiit«/Pmtf 

W Amîda#^ <en fiiiimi «xéouter aux atomes des éfélu- 
ÛOi^ 4îffér9Dl## r Oil #rriva i plofîeura formutea agfani 
umm phia OH iMfof d0 probabilité i el doni toa cUnbUto 
9^(1»» ^ M^vmt altisimaii v^meiil auivant qu'ellea laïur aont 
plwf aP!WI»t>dill pow expliquer la t- éaotîon du raoBumU 
Q«ai|4 il ê'wi éi a«lAlP« d'aaote » nous u'aVcma guArf 
dd cboûi À fAÎM qii'eoire dniix auppositicns ; ië MMfri^ 
o« TimUi «8i r^lémenl négatif. Quand il s'est agi d'dta- 
bllf In oQiopoii|i(>n 4o Toxainide» M. DtcÉnas, dana le 
méwAft roPMMrquable quMI a publié à ce siyat, a eonai- 
déré ^M» OMlièni emonie formée d'oxide de earbone et 
d •«MllFe d'hydroçèlM ixâ amidé» ee dernier rempliasant' 
^riM ndpitîf dam ba i^mbinaispns. Il s'est appuyé auv 
oeHf} bypoibèae a qno kiriqn'nn composé binàiro a'em^ 
paire dw élénama de l'ean « e'est toujours le principe po» 
aîtif ^ii a'empare de Toxigèue. et Télément négatif qni* 
pimid riiydrefèt^e* » Su appliquant ee raisonnement. an 
a^tfiiftt â*aMlé I il OQua mène i .cetto oonséquènoe ^am 
lu atiufri y est baaique par rapport à l'aaote \ mata une ■- 
pal9eiU# e<H»%îdératU>i» me pai^it avoir peu de poids \ car 
I-Hiilioii de rea«.attr im composé de soufre et d^aaote 
(qmd q^e aoit d'ailleurs le rAle que chacun de oea élé-* 
meus remplisse) , devant produire ou de Tacide nltl^uif 
ot de rhydfogène aulfaré , ou de lammoniaque et de 
racidt; hy[)0S9lfureus , je dis que eeite dernière réifetton 
devra se faire de pré£éi*enoe par cette seule raison que les 
aftnîiea seront mieux satisfaites là oà il se fera unq base 
e|4l9 etide qfii peuvent se neutraliser. Je soie disposé* 
cepindMlitè ooAaîdérer Je oerps dont il a^t eompio «m 



azoturc de soufre , mais en me fondant sur ce qa\i\ se 
camfaîiiiF asMi bfen comine buse , tandis qall ft triôtttfé 
p^« dt di${ioiliîoii à jouer Vs r^te d'acide. II nerait toui-à- 
fait analogue à rammonifique ec pâf ses pf4ipfiéii6 et {>ar 
sa composition ; seulement , le soufre, plus négatif que 
l'hydrogène y n imprimerait pM au compose un caractère 
d'alcalinité aussi tràfielié. 

L'alcalinité du sulfure d'azote est peut-être appelle à 
j«ler quelque lumière sur la composition d^une classe im- 
poriiinie de composée organiques ; je tèux parler des slP- 
cftils végétaii:x ; au milieu de la longue série de formules 
Ailé» rationnelles que nous avons vues éclore d<^ui& quel- 
ques années, aucune ne se râttAche è ces corp^ , si ce n'est 
pMt«étre Celtts qui seraient la conséquence de ropfniott 
de M. Rôbîquel, qui regarde Tammoniaque comme étaut 
toute formée dans les alcalis ; mais si l'on considère que 
les aoid^s n'ont jamais pu en extraire de l'ammoniaque , 
et th tnèrtïû temps que chaque proportion chimique de 
ces êérps renferme toujours une proportion d*azoie^ tout 
Mil! Bien que cela a'iieu pour Tammoniaque et l'azoture 
âe soufre, n'y atira-^t-il pas quelque probabilité k dire qi^ 
lés alcalis végétaux pourraient bien être des a^olures 
dans lesquels rhydrogène et le soufre seraient remplacéa 
par un prindpe positif formé lui-même d'oxigène, d'bjf» 
drôgèlie etde earbone, quelle que soit d'ailleurs la ma* 
nièré doht lès trois élémens seraient unis entre eux ? Il ne 
Sera pal iudifiijrént d'étudier sous ce rapport les alcalis 
t^tatix. 
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Indice de Débris Organiques dans les roches les 
plus anciennes du Globe ; Moyen de distinguer 
les Trapps des Basaltes ; 

Pak m. Henat BnicoiviiOT, 
Correspondant de riutitut. 

Au retour d'un voyage que je fis à Luxeuii pour com^ 
pléier i^aualyse comparative des souiTces de cet établisse* 
menl , j'allai visiter à Bruyères mon savant ami le doc* 
teur Mougeot. Parmi les diverses curiosités que renferme 
sa belle collection , je remarquai les produits minéralo* 
giques de la côle d'Essey , nom du village dont elle a 
reçu le nom , située au sud du département de la Meur* 
tbe y à quatre myriamètrcs et demi de Nancy. On sait 
que cette côte a fait Tobjet d'un travail publié il y a 
\ingl ans par feu le docteur Gaillardot , et qu'il la conr 
sidéra comme un ancien volcan , opinion qui parait 
avoir recula sanction des naturalistes, et qui est appuyéq 
par la tradition des habitans du pays ] cependant ^ le peu 
d*é tendue de cette masse , l'absence des laves spon* 
pieuses , des scories , des cratères , et même , je le dirai , 
l'aspect des divers écbantillons recueillis dans cette loca- 
lité, ne m'ont pas semblé porter l'empreinte évidente 
3'une formation volcanique. On y trouve à la vérité des 
prismes basaltiques noirâtres , mais on sait que cer- 
tains trapps qui se trouvent dans des circonstances gco 
logiques propres à éloigner tou!e idée de volcanîcité, ont 
aussi une forme pscudo régulière prismatique due au 
reiraît que la rocbe a éprouvé en se desséchant. Qaoi 
qu'il en soit, la grande difficulté qu'il s'agissait de sur* 
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moâier subsisuit toujours, savoir, si les prismes de la 
côle d'Essey out 9ubi Taction des feux souterrains , ou 
s'ils ne sont que des trapps. Pour résoudre cette ques- 
tion , je ne pouvais guère m'aidei;,des travaux théoriques 
ou systématiques des naturalistes , puisque à cet égard , 
comme on le sait, ils ont donné lieu à des controverses 
qui les ont partagés en deux partis, sous le nom de 
Yolçanistes et de Neptuniens , et que d'ailleurs, de leur 
pi*opre!aveu , la ressemblance du basalte avec le tràpp 
est si grande , qu'il est impossible de les distinguer 
d'après les échantillons. Il ne me restait donc d'autre 
parti à prendre qua tenter quelques expériences compa- 
ratives sur le basalte de la côte d'Essey et sur les \éri* 
tables basaltes volcaniques. Je me suis arrêté à la sui- 
vante : j'ai soumis à la distillation, dans une petite cor- 
Bue de verre, du basalte de la côle d'Essey (i) pulvérisé, 
et j'ai obtenu un produit ammoniacal empyreumatique^ 
qui a rappelé au bleu un papier rougi par le tournesol. 
Le résidu de cette distillation avait une nuance un peu 
plus foncée qu'auparavant, en sorte que du charbon 
semble avoir été mis à nu. Satisfait de ce résultat et 
considérant que la côte d'Essey est peu éloignée de la 
chaîne des Vosges où l'on trouve des roches de trapp dé 
différentes sortes, j'ai dû soumettre à la même épreuve 



'«^ 



(i) Cette roche m'a été remise par le docteur Mougeot ; j'insiste 
•or cette cireonstanee parce que Je n'ai pu la recueîlUr moi-même 
•or place , et que dqpms la rédactioii de cette notice , H. Lamoureux 
m'a donné un autre échantillon de basalte avec olivine , gv'il aieure 
avoir été treuvé aussi à la côte d'Essey, et auquel J'ai reconnu le ca- 
ractère de véritable basalte volcanique ; mais ce dernier n'était pas 
*étlqneté et a été pris dans on tiroir renfermant plusieurs autres roches 
basiitifvet, «B aorte qnt s* véritable origitiepettt paraître dotAeoM. 
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4'aboi4 calle de Raon-rSlape » qui n'M éloigné» dm It 
çiUe d'!&ss«y que de trois myriamècres : or celte roebt 
m'a fourni absolument le tnèoie produit que le prëoé- 
dent» lies aatrea trappa que j'ai pu me procurer m'ont 
pareillement donné» à la distillation , un prodait tadtno^ 
niacal ampyreumaiiquo , tel que le trapp de la ChaniAê 
de Tendon , Teurite ou trapp sur lequel leposent les 
spillites de Senones , le trapp ou eurite du Rotabao , qui 
traverse les autres roches jusqn'anx sommités les p\n$ 
élevées de la chaîne des Vosges. De ces diverses éprenvesi 
dont chacune n*a été faite qu'avec environ cinq grammes 
de matière , j'ai dé4uit les conséquences suivantes : 
.. 1^ Que la roche noirâtre de la côte d'Essey^ reoneillie 
sur place par M. Mougeot ^ est un trapp analogue à ceu< 
dont je viens de faire Ténumération ] 

a^ Que toas ces énormes eutassemens de trapp ont été ' 
formés dans les eaux sous rinfluenoe d'une température 
peu élevée ; 3* qu'avant leur formation vivaient des êtres . 
organisés, dont les débris se trouvent encore intime*' 
ment mélangés avec les autres élémens qui les eott«» 
sti tuent. 

Examinons h présent sous le même point de vne 1rs 
véritabif s basaltes , c'est-à«dire ceux qui ont inoontesUN 
blement éprouvé l'action des feux souterrains , et vojonîs 
comment ils se comportent à la distillation. Du basake 
de Clermont en Auvergne a été chauffé j1|,$q^'9^ TOpge 

danii un tube de verre fermé par m^ bout » i»t d9P% \mimi 
j'avais aisnjéli une bandelette de papier rougi |Miff l« 
tournesol ) eellen:! , au lieu de passer an blea eomtnê 
nous Tavons vu avec les trapps , n'a ppipt çhang^4 àp 
nuance p d^oA il résulta que la s|^)gtanc^ org aniqim ^tp^ 
i* piréfiuw aïoir e«Mé pêMii lee oKtéiiiua dm he iii tw , 
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aiftttt Mt fomationi a été détinite par b feu da^^«l»| 

et» (t). * 

VoîUi. doDO un caraGtère ceruiu à Taide duquel éor 
pourra disilinguer facilement et pr^mpiement Içs 1»k« 
.Mlt08 toleanique* des irappt ; je me persuade qu'il 
pourra contribuer à mettre fin ilux diseussions quidi**' 
tisent encore les géologues^ et fera dûporaitre la eonfû-» 
ëiott qui règne dane la détermination des roohes qu'on a^ 
déii^éea sou» le nom de Basaltes. 

La rencoQlre inattendue d'une matière animale dans 
, lea roches de trapps y regardées par quelques géologues^ 
comme contemporaiuiss des granits , m'a porté à la re* 
chercher aussi dans ceut-ci. Du granit antique encaisr^: 
saut Teurite porphyro^e 9 recueilli de Gérardmer à Ro«*: 
chepou^ a été chauffé à une température voisine du' 
rouge, dans un tube de verre fermé , et renfermant dane 
une partie de sa longueur une baadelette de papier rougi 
par le tourneepl, qui n'a point tardé k passer au bleu: 
il s*est répandu une légère odeur, dont le caractère em<*>' 
pyreumatique était, à la vérité, beaucoup moins pr(H> 
nonce qu'avec les trapps. Un autre échantillon de granit 
ancien , recueilli à la grande base de la Bresse , m'a fourni 
un semblable résulut. Du granit d'Egypte (siénite), ifit 
la ooUéctiou de M« Haldat , m'a aussi donné à la dîslilia^ 
tîon un produit ammoniacal. 

Je conclus d^ ces faits que les roches regardées comme 
formani lo centre. du globe terrestre, ou du moins le 
noyau des montagne» [urîmitives , renferment des ves^ 
tiges dg débris organiques, et que par Conséquent, de 
quelque manière qu'on explique leur formation , elle n'a. 

(i) Cette conjectiire est fondée sur na&iit, c^est que t]aproUi]|i^- 
diqiiia ika peu de cbarboa dans le basalte. 



pi» ea lieu à une haute teinpérahire, J^ai aussi examiné 
sons le même rapport quelques roches anciennes à peu 
près comemporaines , (|ui me sont tombées entre les 
mains, telles que Tophite (porphyre vert) de Giroraagny, 
et un autre échantillon de la même roche recueilli près 
de Sainte^Marie; de la serpentine des Vosges; elles 
mWt donné , comme le granit , un produit presque point 
empyreumatique , qui rappelait au bleu le papier rougi 
par le tournesol. De Tàmphibole granitoïdc du Tillot 
(Vosges) soumise à la même épreuve , m'a fourni un 
produit aqueux ammoniacal d'unp odeur décidément em- 
pyreumatique , qui semble indiquer une formation 
moins ancienne que le granit. Une roche amphibolique 
renfermant le grenat rouge d'Ecosse , traitée de même, 
m'a donné un acide empyreumatique dont je n'ai pu 
déterminer la nature, en raison de la petite quantité de 
matière que j'avais à ma disposition. 

. Du gneiss de Freiberg en Saxe m'a fourni, sans-an- 
cuu indice d'odeur empyreumatique, un acide qui a dé- 
poli fortement la cornue dans laquelle cette distillation 
a eu lieu; c'était apparemment de Tacide fluorique. 

Parmi les roches arénacées , je n'ai essayé que le grès 
bigarré des Vosges , que j^avaîs recueilli à la surface du 
sol; mais il ne m'a fourni aucun indice de matière or-» 
ganique. Il m'eût été facile de donner beaucoup plus 
d'extension à ces sortes de recherches , mais les faits que 
je viens d'exposer me paraissent suffire pour changer 
ou modifier nos diverses hypothèses sur l'origine des 
roches et l'état de notre globe à Topoque de leur for- 
mation. 

, te^8 noyemlire 1837. 
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addition à la Notice, ayant pour titre : Indices 
de- Débris organiques dans les Moches les plus 
anciennes du Globe; Moyen de distinguer les 
Trapps d'avec les Basaltes y 

■* ■ ' ■ - 

Par m. Henry Bragonsot. 



Sur riiivitatîon du. docteur Mougeot, jai examiné le 
produit de la distillation de plusieurs, autres rockeai des 
Vosges dont voici rénumération : . 

Lai^e résinoïdë (JVackitc). de la côte d^E&sey;- a 
donné un produit ammoniacal rappelant fortement au 
bleu le papier rouge de tournesol, et ayant une odeur 
empyreumaiîque très marquée. Le résida de. cette. dis>- 
tillation avait d'ailleurs une couleur noirâtre plusToncée 
qn^auparavant, d'où il suit que. le charbon de la matière 
organique a été mis à nu. 11 est doue incontestable que 
cette roclic n'est point une lave, puisqu'elle accuse une 
plas grande quantité de matière animale qne les trapps. 

Basalte de la côte d^Essey^.en prismes roulés; s'est 
douiporté h la manié Fe des trapps, cestrà-dire. a. donné 
un produit ammoniacal empyreumatique. ' 

• Basalte de Bedon, à une lieue et demie au midi de 
la cote d^Essef; cette roche se distingue des basaltes et 
-des trapps en ce qu'elle a fourni à la distillation un pro* 
duît-empyreùma tique acre et acide qui rougit le. papier 
de tournesol. Elle n'a donc, point éprouvé l'acUon des 
feux souterrains , et parait avoir été formée au milieu 
'des débris végétaux. 

Quartz en filon traversant le granit de Gerardmer,- 
fournit à la distillation un proauit ammoniacal plus 
faible qu'avec le même granit. 

Pegmatite brunâtre {granit graphique^ de Raou-* 
t Etape. Celle roche, qui forme un massif intercalé en- 
tre le granit sur la riye droite de la Meurlhe, où. il est 
exploité comme pierre meulière, a aussi. donné à la dis- 
. tillation un produit ammoniacal. 

Le protogyne rouge du Tholox, la siénite porphy^- 
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roïde, qni paraissent appartenir à la même formation 
<{tte le granit du vallon de Sâiat-^Maurice , ont fofiffiT> 
CQmmt It» trapps^ .un produn ammoniacal empjrreu- 
maiique. Le porphyre ronge de SiûnuMaurice a aussi 
donné un semblame résultat. 

J'ai examiné sous le même rapport les càlc^res an- 
ciens , tels que la chaux carbonatée lamellaire dans le 
gneiss de Chipai ^ la eliaux carbonatée dans le gneiss de 
Sainte-Marie, la même dite cipalin, aussi dans le gneiss ; 
mais elles n'ont pas sensiblement accusé plus de matière 
ûnimmlê que les ginnita. J'en dirai autant du musdiel- 
kalk de Girecoort, de celui de RehaioTÎHier avec 
mens fossiles^ et, ce qui e&t plus surprenant, ces 
mens fossUeseux-mièmes. La disparition preaqua cèm- 
plète de la matière animale dan» cet roches calcaires 
sioins anciemies que le granit, ne pourrait-elle pas éite 
attribuée à leur plus grande perméabilité à l'hiimidîté, 
ou k leur nature particulière qui ne leur permet pas de 
conserver aussi bien la matière animale que les rochfa 
qiiartzeutes? 

Ban ctHfiêillier dti grès bigarré de Domptait y a * 
donné mi produit liquide d'une odeur argileuse , ivol- 
lemeut eaipyreumatique, rappelant è peine au bldu le 
Ipapier de tournesol. Le résidu de cette distillatioiitâe 
jaune d'ocre qu'il était auparavant, a pris par la chaleur 
une couleur rouge foncé due à une grande quantité de 
peroxide de fer* Il est à présumer que dans ce ban oo^ 
quillier, en l'oison de sa perméabihté et du peu de oo- 
niS#ion de sei molécules ^ la matière amimale a pu dispa- 
raître presque entièremeift. 

• • Grè9 bigarré avec coquilles fossiles de Jtuaux; pnf- 
duit ammoniacal avec odeur empyrettmatiquer rappelait 
au bleu le papier rougi par le tonmosoL 

Micaschiste de Lubine, produit non empyrenma- 
tique , faisant à peine passer au bleu le papier de touK- 
Hesoi. 

Phytlade de Baou^-sur^Blaine ; produit ammomacal 
assez fortement empyreumatique. 

Schiste de transition as^ec débris orgaftiques en con- 
tact as^ec les trapps de Bussang^ produit mon eMpyr^H 
matiqii^ nif^pelaMà pnoe au bleu, w papier de loiinièaoL 
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Je ne puis expliquer pourquoi ee schiste de transition , 
que je supposais aevotr conienir plus de matière animale 
que les trapps, en retient cependant une plus petite 
quantité. 

Schiste de transition, coteau JCOrbeyi même rësul* 
tat que le préeédent. 

Schiste de transition de Guebuiller (Haut'Rhin); 
produit ammoniacal comme avec les trapps. 

Schiste altéré du terrain de transition de Guebvil» 
1er; même résultat que le précédent. 

Schiste de transition de Sedan (jérdennes); produit 
acide rougissant fortement la teinture de tournesol et 
ayant toutes les propriétés de Tacide sulfureux. 

Schiste houillier avec empreinte uégétale de Lalley; 
produit ompyrenma tique légèrement ammoniacal , d où 
il résulte que la portion charbonneuse de ce schiste ap» 

Sartient à la classe des résidus d^nne organisation animale 
étruite. Il parait qu*il en est de même de toutes les 
houilles, puisqu Viles fournissent une quantité assez 
considérable d'ammoniaque. Au reste, il ne manque 
pas d'exemples sur la formation de la houille par la dé- 
oompositîon des substances animales, puisqu'on l^a re- 
trouve d'une manière très prononcée dans plusieurs ter- 
rains bonilliers ; cependant on regarde généralement ce 
combustible comme étant le résiofu de grandes masses 
Y^étales , parce que le schiste qui Taccompagne ren- 
ferme des fougères , des graminées et autres végétaux 
pétrifiés. 

Grès houiller de Luhine ; donne à là distillation de 
Tacidc sulfureux et du soufre. 

Bois fossile du terrain houiller de Luhine; produit 
aqueux légèrement acide, dans lequel j'ai cru remarquer 
quelques vestiges d'huile empyreumatique. 

Bois fossile agathisé du terrain de grès rouge de 
Vàldajot; produit ammoniacal assez fortement empy- 
reumatique. Comme ce résultat ne s*accorde pas avec le 
précédent, on est forcé de conclure que la fibrine li- 
gneuse a été entièrement anéantie, et que les espaces 
quelle a laissés ont été remplis par du quartz retenant 
une substance ammoniacale; au surplus nous avons vu 
précédemment que celte dernière accompagnait le quartz. 
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Recherches sur la Nature et les Propriétés 

chimiques des Sucres ; 

Par Eugène Péligot, 
Docteur és-sciences, répétiteur à l'école polytechnique. 



La saveur douce d'un grand nombre de produits orga- 
niques est due à la présence de substances particulières 
que la nature a répandues avec une sorte de profusion 
dans les difïérentes parties de Tédifice végétal. Cette sa- 
veur étant d'une appréciation facileet vulgaire, a dû servir 
d^abord de caractère géuérîque et a fait donner le nom de 
sucres à des corps que les progrès ultérieurs de la science 
obligèrent bientôt à séparer les uns des autres. Dans la 
nécessité d'établir une classification moins vague , on eut 
alors recours à une propriété spécifique que présentent 
les matières sucrées les plus communes et les plus im- 
portantes , et les chimistes convinrent de considérer 
seulement comme sucres véritables , les produits qui , 
sous l'influence de l'eau et du ferment , peuvent se trans- 
former en alcool et en acide carbonique. On sépara ainsi 
des corps qui offrent ce dernier caractère, les substances 
douées de la saveur douce qu'on rencontre dans le lait , 
dans la manne , dans la racine de réglisse , etc., lesquelles, 
n'étant point fermentescibles , n'appartinrent plus au 
groupe qui va spécialement nous occuper. 

On admet généralement qu'il existe deux grandes va- 
riétés de sucre \ en ayant égard seulement^aux caractères 

LXVIi. 8 
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les plusapparens, Tune de ces variétés se présente ou peut 
s'obtenir sous la forme de cristaux transparens, d'un vo- 
lume et d'une régularité remarquables. La canne & sucrei 
la betterave , Térable , sont exploités pour Textraction 
de ce sucre , à la présence duquel le maïs , les melons , 
les citrouilles, les châtaignes^ et plusieurs racines, doi- 
vent leur saveur douce. Cette variété constitue le sucre 
ordinaire, le sucre commercial. 

L'autre variété existe dans les raisins , dans les pom- 
mes, dans les groseilles et dans beaucoup d'autres fruits 
qui présentent toujours en même temps une réaction 
acide. Ce sucre s'obtient difficilement à l'état solide , et 
presque jamais à l'état de cristaux de forme détermina- 
ble. La saveur douce qu'il présente est beaucoup moins 
franche que celle du sucre ordinaire. Sans parler des ca- 
ractères chimiques qui sont , pour ainsi dire , opposés , 
comme nous l'établirons dans le courant de ce travail, 
les différences grossières que je viens de rappeler suffisent 
pour que tout le monde puisse établir entre ces deux 
espèces une distinction facile. Comme confirmation de 
ce qui précède , qu'on me permette de rappeler le fait 
suivant : on se souvient qu'à l'époque du blocus con- 
tinental, la France se trouvant privée du sucre colonial 
nécessaire à sa consommation , on chercha à remplacer, 
par le sucre extrait des raisins , celte importante denréç. 
Or, le concours réuni et les efforts persévérans des chî» 
mistes de cette époque , si féconde en grands résul*" 
tats de tous genres , l'intervention si puissante di| 
chef du gouvernement, en un mot, la réunion des 
circonstances les plus favorables à cette substitution » 
ne parvinrent pas à faire introduire régulièrement dans 
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là consommatioii le sucre de raisins , qu'on repous- 
sait à cause de son goût, et qu'on n'obtenait d'aîllents 
^e sous la forme de sirop. Maintenant que les proprié- 
tés de ce sucre sont mieux connues, si son extraction 
redevenait utile , on parviendrait assurément à le livrer 
an commerce sous forme solide : mais il semble que nous 
sommes bien loin du temps que je viens de rappeler, 
puisque, par suite de Texploitation du sucre de betterave, 
le sucre colonial est devenu pour le pays un grave eui" 
barras , en cessant lui-^mème d'être une utilité. 

Lesucre existant dans les fruits acides n'est pas d'ailleurs 
lé seul sucre qui offre des caractères qui le distinguent du 
aucre ordinaire. On sait qu'un assez grand nombre de 
substances végétales , et particulièrement l'amidon , la 
fibre ligneuse , la gomme, sont 'susceptibles de se trans- 
former sous plusieurs influences , en un sucre qui cris- 
tallise mal et qui se confond, par beaucoup de proprié- 
tés, avec le sucre qu'on extrait des raisins ; il en est dé 
même du sucre résultant de l'action des acides sur le 
imcre ordinaire, du sucre de miel , et enfin du sucre que | 
Von rencontre dans l'urine des diabétiques. 

La ressemblance qui existe entre ces produits est si 
grande, que les chimistes ont, jusqu'à présent, considéré 
ce& diverses matières sucrées comme identiques avec le 
sucre extrait des raisins. Mais les belles recherches de 
M. Biot, sur l'action comparative que leurs dissolutions 
exercent sur la lumière polarisée, doivent faire considérer 
léar réunion en une seule espèce comme un fait peut-être 
prématuré. Il est possible que les propriétés mieux con- 
nues de ces divers produits amènent plus tard a de nou- 
velles subdivisions : mais, dans tous les cas, les distinc- 
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lions si tranchées que je viens de citer, les sépareront 
toujours du sucre ordinaire. • 

Malgré rintérét que présentent les propriétés chimi- 
ques des di fier ens sucres dont je viens de rappeler Tori- 
gine, ces propriétés, il fautTavouer, ne sont jusqu'à ce 
jour que très imparfaitement connues. Et cependant , les 
circonstances dans lesquelles ces corps se rencontrent, se 
produisent ou s'altèrent, leur abondance dans les végé- 
taux , leur importance commerciale , les difficultés que 
présente leur extraction industrielle, les ont placés depuis 
long- temps au nombre des substances les plus importan- 
tes que présente 1 étude du règne organique. Pourquoi 
ces substances ont-elles été ainsi délaissées par les chi«> 
mistes P Pourquoi leur histoire n'est-elle pas aussi bien 
tracée que celle de tant d'autres qui, moins dignes d'in* 
térêt à tous égards , sont beaucoup mieux connues ? 

On peut, je crois, attribuer à plusieurs causes cette par- 
ticularité : la chimie organique, envisagée comme science 
quelque peu positive , ne date réellement que de quel- 
ques années ^ les chimistes modernes qui en ont posé les 
bases , ont fait preuve , assurément, d'une activité bien 
remarquable , en coordonnant, comme ils l'ont fait, les 
observations éparses de leurs prédécesseurs avec tous les 
faits nouveaux qu'ils ont découverts ou expliqués ] l'his- 
toire du développement rapide et comme spontané d'une 
science aussi pleine d avenir , occupera sans doute dans 
les annales scientifiques de notre époque, une place 
spéciale et privilégiée; or, si les notions qu'on possède 
sur plusieurs séries de corps organiques , ne sont pas en 
rapport avec l'état général que présente la science, il faut 
s'en prendre surtout au temps , qui a dû nécessairement 
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manquer aux chimistes , absorbés comme ils le sont par 
d'autres recherches également importantes. 

Peut-être aussi la nature particulière des matières 
sucrées a-t-elle détourné de leur examen les chimistes 
désireux de s'en occuper. Il est beaucoup plus facile , en 
effet, d'étudier des cmrps qui présentent des caractères 
nets et tranchés , des compositions bien distinctes , qui 
forment des combinaisons faciles à produire et à isoW, 
que de s'attacher à l'étude des substances qui, comme 
les sucres , offrent pour les combinaisons une parfaite 
indifférence , diffèrent peu entre elles par la composition 
élémentaire et s'altèrent facilement , en perdant le plus 
souvent le cachet particulier des corps bien définis , la 
faculté de cristalliser. Pour ne pas s'égarer dans de sem- 
blables recherches, il faut travailler long-temps et sur- 
tout avec suite , car la constance des résultats est quel- 
quefois la seule preuve qui témoigne de leur réalité. Les 
diverses circonstances de la préparation des corps devien- 
nent alors très nécessaires à apprécier, et c'est en ne 
perdant de vue aucune de ces circonstances que l'obser- 
vateur peut trouver, dans les résultats qu'il obtient, une 
garantie morale qui lui permette d'arriver à quelques 
conséquences générales et théoriques. 
. Il est possible encore que la simplicité apparente qu'a 
présentée d'abord l'histoire des sucres , de l'amidon , du 
ligneux et des autres produits analogues, ait séduit 
quelques chimistes, et lésait empêchés de touchera un 
édifice d'une construction en apparence si régulière et si 
simple. Telle est, en effet, la nature propre des sciences 
d'observation, qu^à chaque époque, les notions actuelles 
satisfont presque toujours Tesprit de ceux qui les donnent 
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et aussi de ceux qui les reçoivent. On oublie trop touTent 
que les résultats auxquels on arrive ne doivent être con- 
sidérés que comme des jalons destinés à guider nos suc- 
cesseurs vers une voie de perfection qu'heureusement 
peut-être nous ne soupçonnons même point. 

Ces réflexions m'ont paru utiles pour faire comprjenr 
dre comment j'ai été amené à entreprendre un travail 
sur les propriétés et la constitution des sucres ^ et dant 
quel esprit j'ai cherché à accomplir la tache que je m^é** 
tais imposée. Après deux années de recherches assidue» 
sur ce sujet, je ne prétends pas l'avoir traité de manièie 
à laisser peu de chose à faire aux chimistes qui s'en oQr 
cuperont immédiatement après moi ; je crois , au ooai- 
traire, j'espère qu'ils iront.beaucoup plus loin que jenf) 
l'ai fait. Aussi ai-je cherché à donner à mes résultats 
l'interprétation transitoire, s'il m'est permis de parler 
ainsi , qui se rapproche toujours le plus des nombrefi 
fournis par l'expérience , et ai-^je évité toute déduction, 
théorique n'en découlant pas nécessairement. Ceqn^ 
j'ai fait pour les sucres, il va falloir le faire aussi pour le# 
gommes, l'amidon, le sucre de lait, la mannite et les au-, 
très produits organiques qu'on appelle des produits neur 
très : alors seulement les liaisons qui existent entre ces 
différens corps pourront s'établir, alors seulement ce 
groupe naturel présentera quelque chose de la perfection 
relative que nous offrent d'autres séries organiques, et 
particulièrement la série alcoolique^ 

Dans ce premier mémoire j'ai eu pour objet principal 
d'étudier comparativement les propriétés et la constitu- 
tion du sucre ordinaire et du sucre d'amidon. Je parlerai 
d'abord du sucre ordinaire. 
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Le sucre ordinaire provient, comme on sait, de deux 
sources qui alimentent abondamment le commerce de 
cet important produit. On Texlrait de la canne à sucre et 
de la betterave. L'identité de ce sucre, quelle que soit son 
orîgine, estsi bien établie, même pour les personnes étran- 
gères à toute notion chimique, que j*ai dùn,epas m'in« 
^itfter desavoir si le sucre qui a servi à mes expériences- 
Tenait des colonies ou de la culture indigène. 

Depuis Lavoisier , presque tbi|s les chimistes ont dé- 
terminé successivement la composition élémentaire du 
sucre ordinaire. Si Ton attachait quelque prix au nombre 
des analyses, aucune substance organique ne serait mieux 
connue pour les rapports que présentent ses élémens cou* 
itituans. Cependant , si Ton compare entre eux les ré- 
sultats obtenus par les observateurs les plus exacts , on 
remarque qu'ils présentent des différences , légères à la 
vérité, mais importantes si, comme je suisportéàle faire, 
ainsi qu'on le verra plus loin, on représente Téquivalenl 
du sucre par un nombre plus élevé que celui qu'on a 
adopté jusqu'à ce jour. La nature propre des sucres rend 
d'ailleurs leur combustion fort difficile *, ce qui explique 
les divergences pour la détermination du carbone que 
présentent les principales analyses qui ont été publiées 
jusqu'à ce jour. Je crois utile de les rapporter ici : 
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MV . Gay-Lussac et IIM. Dumas et Pel- 

Thenard. M. Benelius. letier. 

Carbone 4^)47 4^)^^ 4^9<3 

Hydrogène... 6,4o 6,60 eau 

Oxigène 5i,i3 5i,i8 ^7,87 

100,00 100,00 100,00 ' 

M. Prout. M. Braimer» 

Carbone 4^j85 4i>9 42,2 4^,i 4^,5o 4^)^ 4^j5^ 
Hydrog. eau eau eau eau 6,^5 6^ 6,a6 
Oxigène 67,15 58, i 67,8 67,9 5i,5o 5i,35 .5i,56 

■ ■iiiMM^w— I ■!■■ 111 I I ^— — 1— — — 1.— ^M I nn " 

100,00 100,0 100,0 100,0 100, 100,00 100,00 

On voit qu'en accordant une égale coYifiance à Tha- 
biletédes chimistes auxquels ces analyses sont dues, onne 
peut dire précisément si le sucre renferme ^2jO de car- 
bone ou 4^9^ comme Texige la formule généralement 
adoptée par les chimistes. 

. J^ai donc cru devoir faire aussi quelques analyses du 
sucre ordinaire. J^ai opéré sur divers échantilloos des 
plus beaux sucres candis que j'ai pu trouver dans le com- 
merce 5 j'ai obtenu : 

(0 W (3) 

Carbone 4^>^ 4^?^^ ^^,^6 

Hydrogène » 6,5o 6,60 

Oxigène » 5i,24 5i,i4 

100,00 100,00 

ém ■ m I 11 I I i n I ■■ ■ I II. I . ■ I I f^w— i^MM^iM<»M— — 

(0 W (3) 
Matière o,436 0,400 o,5oo 

Acide carbonique . . 0,74^ 0,611 0,764 

£au , . . , perdue 0,334 0,398 
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Avant de faire ces analyses , j^avais trouvé 4^»^ , 
4I98, 4^99^^ carbone, et toujours 6,5 d'hydrogène; 
j'employais alors de Foxide de cuivre fin et j'opérais par 
la méthode ordinaire. Je crois l'addition d'une petite 
quantité de chlorate de potasse fondu utile pour arriver 
à un résultat plus approximatif pour cette détermination. 

Afin de lever toute incertitude à l'égard de la composi- 
tion du sucre, M. Dumas a bien voulu faire deux analyses 
de sucre candi, en ajoutant à l'oxide de cuivre un peu de 
chlorate de potasse. Yoici les nombres qu'il a obtenus : 

(I) (^) 

Carbone. ... é ... . 4^)4 4^?^ 

Hydrogène 6,5 » 

Oxigène 5 1,1 » 

100,0 

Enfin M. Liebig , informé par M. Dumas des diffi- 
cultés que je rencontrais d'abord pour la détermination 
du carbone , a eu la complaisance de faire de son côté 
quatre analyses de sucre candi qui lui ont donné 4^,3, 

42,43, 4^9^^ 9 4^>^ po^^ le carbone, et toujours 6,4 
d'hydrogène. 

Or, comme la fixation de la quantité d'hydrogène ne 
peut laisser aucun doute par suite des analyses de M. 
Liebig et de leur accord avec les nouvelles analyses que je 
viens de citer, on peut considérer la formule suivante , 
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Matière 600 1,200 

Acide carbonique. ... gai i,83a 

Kau 355 perdue. 
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aciuellement adoptée , comme repréMntant la cQmpoti- 
liou élémentaire du sucre, en ccntièmeft : 

C«* 918,24 4a,58 

H» 137,28 6,37 

O^^ 1100,00 5i|o5 

2i55,5!i ioO|Oo 

Il est digne de remarque que cette formule s'accorde 
le mieux possible ai^ec l'analyse de MM. Gay-Lussac 
et Thenard, la première qui ait été faite. 

Cette composition étant bien fixée, j'ai cherché à dé- 
terminer l'équivalent ou le poids atomique du sucre en 
m^ entourant d'un plus grand nombre de documens ,qu« 
n'a pu le faii'e M. Berzelius dans le beau travail qu'il a 
publié il y a 23 ans pour arriver à ce but. On se rappelle 
en efifet que l'illustre chimiste suédois , qui seul s'est oc- 
cupé de 'cette détermination, n'a analysé qu'une combi- 
naison saline , le saccharate de plomb. Il a considéré 
ce composé comme un se] bibasique dans lequel l'oxigène 
du sucre est à l'oxigène de la base comme 10 est a a. 
La formule suivante représente donc ce saccharate de 

plomb : 

C**H20O«<>2PbO. 

Le saccharate de plomb que j'ai analysé a été préparé 
soit parle procédé de M. Berzelius soit au moyen du su- 
cre et de l'acétate de plomb ammoniacal : par le contact 
des deux dissolutions de ces corps , on obtient un pré- 
cipité gélatineux qu'on lave à l'eau froide et qu'on dis- 
sout ensuite dans l'eau bouillante : et abandonnant cette 
nouvelle dissolution dans un flacon bouolié à Témeri , 
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«nvoit au bout de quelques jours le sel que Ton veut pro« 
duire se précipiter peu à peu sous la forme de cristaux 
blancs et mamelonnés \ le composé qui a pris naissance 
est lavé rapidement, puis desséché dans le vide ou dans 
une boite contenant de la chaux vive. Pour éviter com- 
plètement la formatiou du carbonate de plomb , il faut 
.prendre quelques précautions. Mais elles sont si simples 
qu'il est superflu de les indifjuer. 

L'analyse du saccharate de plomb m'a donné les résul*- 

tats suivans : 

(0 W (3) ^ (4) (5) 
Oxide de plomb . . Sg, i 59,6 59, i 69, i 59,4 

Carbone........ 18, 5? 19)1- 19,1 

Hydrogène.'* .... a,4 2)4 ^9^ 

Ces analyses diflërent peu des nombres suivans oble* 
nus par M. Berzelîus: 

Sucre 4^)74 

Oxide de plomb • . ^ . . 58,!;i6 

lop.oo 

a - • • • / 

■ I ■■!■ ■ I ■■■■■■■ Il . ■ Il ■ I.. T' ' ■ ■ l "l ■ " " ■ ' " " 

(0 0,936 matière ont donné 0,753 sulfate de plomb. 

i,a85 id., ont donné 0,9^28 adde carbonique et o,3o6 eau. 
(a) 0,652 matière (la même) ont donné 0,375 plomb et oxide de 
plomb, et 0,169 plomb. 
1.274 matière (la même) ont donné 0,881 acide carbonique et 
0,296 eau. 
(3} 0,943 autre sel de plomb ont donné 0,758 sulfate de plomb. 
1,000 id«, ont donné 0,693 acide carbonique , et 

0,227 eau, 

(4) 0,427 autre sel ont donné 0,241 plomb et oxide de plomb, et 

0,1 38 plomb métallique. 

(5) 0,84 1 autre sel ont donné 0,487 plomb et oxide de plomb ^ ti 

o,t55 |4omb. - 
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Mais elles s'écartenl beaucoup de la formule C** H** 
O^^ a PbO qu'il a déduite de ces nombres et qui donue 
57,7 d'oxide de plomb. Je crois d'ailleurs que la âiSé- 
rence qui existe entre les résultats de M. Berzelius et les 
miens tient à la dessiccation des sels analysés. J'ai dessé- 
ché le saccbarate de plomb à 170°) au bain d'huile^ dans 
le vide. On peut le chauffer sans l'altérer au dessus de 
aoo*" centigrades. 

Je crois donc qu'il y a lieu d^adopter la formule sui- 
vante comme représentant mieux la composition du sac- 
charate de plomb. 

c^ 918.^4 19.4 

H^» ii2,3i 2,3 

O®. 900,00 19,3 

2 Pb 2789^00 59,0 

4719,55 100,0 
Le sucre anhydre devient alors 

c^ 9tM4 47,5 

H" ii2,3i 5,8 

O^ 900,00 4^,7 

1980,55 100,0 

On se rappelle que la formule C** H" O*^ qui a re- 
présenté jusqu'ici ce même corps, donne 

Carbone. 45 jO 

Hydrogène. 6,0 

Oxigène /^g^o 

100,0 
Si le saccharate de plomb permet d'établir avec vrai - 



Mesplique^ d'une mairièresÂlisfaisaïUti, quelques faits ano- 
maux , observés il y a quelques aanées par M. Heiurî 
Rose. 

Cet habile chimiste a vu qu'en ajoutant Aine perlaijà/e 
quantité de sirop de sucre à la dJssoludon.d'un4el4e 
'peroxide de fer, d'oxide de cuivre, etc., on rci^d ofs 
■ oxides insensibles à l'action des alcalis qui les pi^cipi- 
4»nt ordinairement. Or, les observations suivantes oie 
paraissent donner la clef de ce fait, fort imposant pour 
l-analyse chimique. ■ 

~ Le- sucre et les sacchaxates alcalins , pris, isoléuieu^t:, 
n^exercent aucune action dissolvante sur les .oxides > mé- 
talliques ; ainsi, ni le sucre ni le sacobarate de chau^ ne 
dissolvent Thydrate de cuivre^ mais^ si on .fait agir le 
mâange de ces deux corps , si on ajoute, par exemple, 
du sucre aune dissolution de saccharate de chaux, qu'on 
met alors en contact avec le même hydraie de<:uivré , on 
voi| ce dernier corps se dissoudre avec uife. singulière 
facilité; la liqueur qu'mi obtient présente une riche 
• teinte d'un bleu violacé : elle est alcaline,- et par consé* 
-queht insensible à l'action des alcalis^ -En en desséuhaiit 
rft[âdement une petite quaii-tité dans 4c vidd^ tl reste^un 
•sel Ueu non cristallin. Cette uiÔMeliqueup, fibandonii^e 
à^lle-n|ême', soit à i'air, soit a Tabri de JTair,. s'a lière 
spontanément et laisse déposer un cot psjaune qui^estile 
Thydrate de proloxide ile^ cuivre, lequel résulte*d'un« 
réaction que je n'ai pas approfondie. 

Il est vraisemblable que c'est à la fornialion de ces sels 
doubles solubles qu*il faut ait ributr les |jhéiiomènes ob- 
servés par M. Henri Rose , par suiie de 1 iuicrvention du 
sucre et d'autres substances oigauiqucs, qui se compor* 
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tent sans doute comaie lui lorsqu elles sonl placées daai 
les mêmes circonstances. 

Enfin, j'ai analysé une combinaison autre que les précé- 
dentes, qui me semble je 1er une lumière toute nouvellesnr 
k détermination de Téquivalent du sucre oi^inaire. De- 
puis plusieurs annces, on connaît une combinaison de sel 
marin et de sncre de diabètes; j'ai cherché à produire un 
composé analogue avec le sucre ordinaire, eij'y suisparve» 
nu en dissolvant ensemble i partiedecliloruredesodiamet 
4 parties de sucre , puis en abandonnant à révapératiou 
spontanée, dans un air sec , le mélange amené à consis^ 
tance de sirop. La form^ et la saveur des cristaux qu! se 
déposent les premiers, permettent de les i^counaitre d'a- 
bord pour du sucre candi*, la dissolution, décantée >a 
plusieurs reprises, finit par donner le composé qu'on 
veut produire et qui cristallise en dernier, carsa solubilité 
est telle, qu'il est déliquescent à l'air. Cette circonstance 
rend sa préparation assez difficile à exécuter. 

Cette combinaison de sucre et de sel marin offre une sa- 
veur à la fois douce et salée : elle se présente sous la 
forme de cristaux à arêtes vives , mais que je n'ai pas pu 
obtenir sous un gros volume, bien que, dans ce but, 
j'aie essayé sa préparation chez un confiseur, en opérant 
sur cinq kilogrammes de mélange , et comme pour faire 
du sucre candi. 
J Son analyse élémentaire a donné : 



A 
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(0 (3) 

Carbone. * . 3^,3 37,3 

Hydrogène..., 5,8 5,6 

Chlorure de sodium. . i^jS 14,8 

Ces rësnUats s'acrordenl avec la formule suivante : 

C« i83rt,4 37,-ï 

H»« a6a^~ 5,3 

O** 4ioo,o 4^,7 

" •• «"«1 .4,3 

493^98 100,0 

II est difficile de ne pas admettre que , dans cette com- 
binaison , le sucre joue le rôle d*un «cid« à Tégard du sel 
marin \ c^est là un sel de la nature du hichrèmate de cblo* 
rurede potassium que j'ai fait connaître. Ce point établi^ 
il y a plusieurs manières d'envisager sa constitution ; 

On peut • en c0et , concevoir un sel double , résultant 
Ida la combinaison d'un atome de sucre candi avec un 
^lomé de sucre dont une partie de Teau a été chassée et 
remplacée par une quantité équivalente de chlorure de 
•odinm .- Sa formulé, ratiônmâle' devient alors : 



•♦ 



(C« H" O», a H» O + C« H" 0', Ch« Na, H« O). 

• ' ■ > 

Ce £iit trouve ses analogues dans les belles recherches 
de MvGraham, sur le rôle basique de l'eau dans les 
combinaisons saHnes. 

(I) oy4^3 aÉttérc 9 0,570 aoiéB earbonûiue , o,3a5 eau* 
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Ou bien, ce composé peut èire regardé comme 
renfermani un équivalent de. sucre combiné avec un 
équîvalcntdesel. Le saccharate de baryte de vient alorsun 
sel bibasicjde ,et le saccharate de plomb un sel à 4 équî- 
valeixs de base, en conservant à ces termes le sens et 
la valeur qu on leur a donnes depuis vingt ans. 

Or, j adopterai, en parliie du moins, cette dernière ma- 
nière de voir. Je pense qu'il convient de représenter ua 
équivalent de sucre paria quantité qui se trouve unie avec 
le sel marin dans la obmbinaison qui nou^ occupe ; mais je 
penseaussi qu'il faut côDsidérerreau^diins cette combinai- 
son et dans Tes âfufrès combînaîs"bns du sucre avec les bases, 
comme un corps ossenlîel et déterminant réellement la na- 
ttnre atomiqoïc du composé. Je crois qu'il faut admettre 
iju'avec des corps de lanaturedu suorei Tcau joue ItsTÔle'et 
t^ritla pldfced'un éxide puissatit^-a'sseE puissanl poÛTROc' 
fibfa^^^ir ètrç q'iiedifBcjlemeat i^einplacppar d'adtrcsbaacsi 
MàiS' alor^, pour rester fidèléis aux règles ovdina^ea, tlb* 
votist-nons cômîdérer cpmme"i>eprésdntant UQéqusrrfIbnt 
de sticve la quantité qiii se'troum combinée avec un -seJtt 
éqwvalientde bsrse, cette base étantl'eail cm un obidennA* 
tklliqae? Cela eirt évidemmèftiC «impossible ^ car >aTqr8 ie 
sucre candFdeviendraC**0B*€>^7^ H* Of leJsa^tliarrstècle 
baryte çpntiçndx^ | ^\QW çl^ baryte,. la coail^î|\aisotnavec 
le sel \ d'atome de chlorure de sodium, plus des quantités 
d'eaii fWétîôti«âîres;'Aèrfdëc*iWêWer au c6i^ é^ l^na- 
ji?arè^dil iùcrè liiie sîmpliciï^, aâ moins Cotrimdde,^fl ike 
semble convenable de prendre ptdvî'JOîrémcfnf j ^ptfdv 
l^éc^valent de ees corps, 4»p ]» s- f ei4 o quantité do ma* 
tière organique qui secdmbjUeRarv^ un'âioine;4e(base 
métalliqul^^^ f^ft le stféfè^Mhftittié/ '^t^<|ààAttf)S se 
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rencontre dans sa combinaison avec le sel msfrin. 

tes formules' suivantes exprimeront' les com^msKsons 

qui viennent' successivement Je nous occuper. 

• ■ • , . • - * « 

CMB^O*" sucre ordinaife,. : •: 

G** H*^ O^' , Ch' Nà saccharate de eUlorui-e du «ediii itt) 

CM H** 023^ aBaO «accharafedé Jbfliîyte, , . i. 

C«H»0*%4PbO saccharatelde plerabV . .. . , 

n ayant égara aux considérations qui précèdent , sur 
le Mîè essentiel ae Feaù dans* lés composés de cette na- 
tin*e , on remarquera que trois de ces combinaisons renv 
feriheiit un nombre égal d'equivatehyliaMq'Ueâ*. ' ' * 

C« H» O" + (4 H» O) 

C" H» 0«8 4. (ift».0, Ch» Na) 

C" H» O" + (4 Pb O). 

Qu^ntau saccïiarale de l)arj;te [(j«^il^* 6"'(2 Ba 04- 
H* O ) J, il s.écarie de cette série, puisque la baryte n y 
remplace pas aeau; il eût peut-être paru pfu5 simple 
qu^il en (ni antremeut ; cbpendknt , quand on réâéchit à 
ramnité s? énergique de la barytérpSur l'ean, ne semble- 
t-fl pas qu'en pr<5sence d'un acijde aussf fa'iDie que le 
sucre, la baryte doit se maintenir à xetat cPhydra'te, et 
iormer un composé dans lequel 2.éq^(valens d hydrate de 
baryte [ 2 ( Ba 0, H' O ) J repipïacént 2 équivaleiis d^eau 
appartenant â la matière organique r Eu accueillant cette 
bypothèse, le saccharate de baryte peut renifrer alors 
dans la série précédente. 

Lepoidsatomique élevé, que paraissent présenter la plu- 
part des produits organiques naturels bien étudiés, rend 
d^aiReurs très vraisemblable la détermination dupoidsato- 
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Diique du sucre telle que je viens de Tétàblir* On re« 
marque en effet que les matières grasses, les huiles essen* 
tielles, les résines, les alcalis végétaux, etc., offrent ce 
caractère d'une manière marquée : on voit, au contraire, 
le poids atomique décroître à mesure que ces substances 
se transforment en d'autres produits , qui manifestent 
d'ailleurs des affinités chimiques d'autant plus dévelop- 
pées , qu'ils s'écartent davantage des corps primitifs. 

Enfin , les modifications que je propose de faire subir 
à la formule qui doit représenter le sucre ordinaire , me 
paraissent appuyées encore par l'ensemble des faits que 
m'a présentés le sucre d'amidon ou de diabètes, dont nous 
allons maintenant nous occuper d'une manière spéciale. 



Sucres autres que le sucre ordinaire» On sait que l'a- 
midon soiîmîs à diverses influences se change en un sucre 
fermentescible , très différent du sucre dont je viens de 
parler. La diastase, ce principe actif si singqlier qu'on 
rencontre dans l'orge germé , l'acide sulfuriquc étendu, 
et beaucoup d'autres acides, opèrent, à l'aide de la cha- 
leur, cette remarquable transformation. 

Le sucre qui existe dans l'urine des diabétiques se con« 
fond , par l'ensemble de ses caractères , avec le sucre ex- 
trait de l'amidon : pendant long-temps, je pourrais même 
dire jusqu'à ce jour, les chimistes ont regardé comme 
étant aussi de la même nature que le sucre d'amidon, le 
sucre qu'on extrait des raisins , des divers végétaux su- 
crés ci acides 5 le sucre de miel , le sucre qui résulte de 

TactioM moJifi^nle ({ue les a<;iJci; «*xercenl sur le çucr^ 

-'-'■•'•• • *• • . . . . .■ 
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ordinaire, en un mot, lous les sucres, fermentescibles 
autres que ce dernier , ont été regardés par eux comme 
des produits identiques, et out été confondus et désignes 
indistinctement sous les noms devenus génériques de 
3ucre d^amidon ou de sucre de raisins. ] 

On ne peut nier, pour cesdîfférens corps,, rexistence 
d^un grand nombre de caractères commuus qui ont du 
frapper d^abord les observateurs et qui justifient la clas<* 
sification qu^Jls ont adoptée.; Ma^is il faqi convenir ausdi 
que ce groupemiçnt , tout séduisant qu'il. est. p?Â*. «asjmr 
pliciié, ne satisfait pas à quelques égards. s^uK.^xigepejes 
nouvelles de la science; .On se rappelle .en. eflet que M. 
Biot en étudîanrraction qu exerce sur plusieucssub^taâces 
organiques un rayon. de lumière polarise ()^i iraver^c 
leurs dissolutions 9 a montr^.queJta déviaiipi^ du p(an de 
polarisation produite par les divers suçr^ dpnt.jp^yie^s 
de parler, ne pér^iet pas d'admettre.qpe lay^pp^iti^tjfHi 
rooléculairie qu'ils présentent içsi U. mi^Q ppv^ tous. )1 
a va, en effet , que le suqre pb^^nu au mocyen dejl'ancii- 
don, soit à l'aide de la dia9ta$e,;.^Up4t\rai^iidfi:^lfur 
rique , présente toujours la dé^vi^i^îo^i j( droiA^> i-wmmeile 
sucre ordinaire , mais avec upe ipte^i^ié m^iadc^., .m^ 
suréepar M.. ,Bipc,.avec^sa,prédaio^:ba)>ituell|é.r.L^4UCt/e 
qu on extrait des.raisins a l'ét^ ljqijii4^^ ),ç sufcijepr^inai^ 
modifié p^r les acides ou par pi^p (epqi^fl^ajionjjnpoa^- 
plète, offrent iine, jrgjtfttion Jave^S?» s'SSVf+.fljfj© nfp»* 4f- 
vier vcrs.la .^uch^ de J'f^bftÇfva^pur.Jp pUi^ 4p.p^la,rîsa- 

tioii. Le sucre de dj^bfe^e #çi» fiowWft )^ ft WF^ .^^'fli^Pflr 
M. Biot a rfimarqyé pu outf;f^<;pç,qp^4rl!^>f^9Fi? de i:aîf 
sîns devîmt spli^e eii.çrisifllîjj^n:Ç,Je sifns.4^1^;^otation 
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comme fcfU» le ixxcfé tf'aifiîadtf âVec Id/jAtel îf devîyfttfiffife 
probableAtéht Identifiée. 

Les faits décoiivcris par M. Bîoi i¥»!éiît(?rt¥^^itiVéfaMt 
de fixer att p*ifS hatft di^t* Frftiéntiôri df/s tWih^^ëi. 
Comme il n'est pas fnértiîisd^ càHt^i^oit tép\^4fê^,TSdilk 

pâf' eet iïhist#0 pliyskreri , éoihtoé d'ailleui^s U iAtalàiktk 
opti<{uedont il- ^ teM est vin cafàctèré màlécxA'BÎirë^ q'tfi 
doit pcir eottséqfaentatôif un'eliaisbii imritie'dvébléspfcl- 
priéiés chimiques dés tilrt'pij it fatït dé'^otrààié ài/Af égâlMi 
ma phéAtfftfèiifès qtlé ptéiéhté \ti toïàûûn citcûfiire dVstffi 
4è se proribnc^ iilr ridemîté dés rftrcres qifWà' jtiWfà^ 
présent eonf6ddti!s.; ittàils' d'utf Aiïîtè cAt^/ ^)^quW é^ 
phénomènes ont précédé pàut noifô tob^ lieâ autres cfi- 
rÀdtèrés'diartîtirtifs^ touC èti d^d?àànt TiÛ^àflfsiince' âcS 
tneMedefiës^moy'ètis d'^itiVeSïfgàlioxly titfiii hë âè'^chi^ pâa 
àiitHihëtAtxlnAiSêteiièèà qU*ik étàbtii^èhf uifiè iobipànbifèb 
irop etdvKsiyê; Sfi'Biot à ttfisefiti^ënÔkiilIfiai'ùte'/ékËÏIf 
HdnVeau^'d'tmè tvèi'gi^tiderâéMtrilinê, idéAi'iV'poveéhh 
éB^étàèni eidtêsiëtRjitiAiiMhvèk i^s t^iofli^ij fmrd^, 
^i au li^ti d^a;c<iÙeAIi^)éft (f6tfsëi{6'yttdé^4tfè't;é^f£)àctif Sètfr 
fdnrnit? Wëtf la' iàrg^ ré6é¥Vè (^tri^ deÀY j^rédéâéf Pdâo^efMi 
de tôtit^s tei f é^tlëf/ siôiOùtifiqiié^ jïté àV^ltènvikuithiér ihh 
Vàl«Ar lâéôtiiidW^éPAÀt/ jyiffiéè'pa^ dMmès tMH^ 
ièmàuiidêdiimm qù'tin'éil {iéNif tf^fèi^ tôùcUàti^hl ktiS- 
stilMdn ttt(yTéfciaa!i'e'dc^^'^tik{^tfè^^ oF^iil^jèÀ'. 

PéféWadëdéTa jii^ièàiV âèeekie 6^màréX n'aya'rit 

dtiétifi-fa^ (àmï^ë'^ èiH^méiïëâ^èùhVii aûe dïtfi 

^eAcè emé\e iiïdéé'B'atfAlcftiV lè stticféidé^àiiins, Tîqiii<3Îe 
ûu sôlîUè; ëtt;; Jé r^seHërïlf èétttfquèstîon pi^àt la traiter 
pltts ia^d, ((ftltëiïil^t Àdlfï'dl^à^i^nf dëàbâùè^ 
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4e(fiacire d^apî^idûi' seulement f^\i sucre, obtenu au moyen 
de>raipi4on,.et,jâ*ob^erycr la même précaution pour l^ 
autres sucres provenant de diverses origines ; le but que 
je ine ^uîf proposé dans cette partie de mon travail est de 
cberrçtiier ^ ëçlaircîr la:naturede ceç corps, par Tétude ap^ 
prQfio94i94e?*P'rppri/é(és qui.leur çont communes : cçst 
seuji^iliej^t qM»^ €0^ pf opnéjté^ seï'ont \ï\ea cohnuies qu*oif 

V 

pp«fefl% p^\rèlre:^€ilm{ky9f dnns- le^rf çi^ract^res chi-r 
mi^ii^J^ë di^êff^iM^ i qu'ils présen^nts^us;riuûue|K:e 
de libl^mièée polaribée. ■. >•• ; , • 

1 1 iSiMmi A^^mid^yet ju'em dé'diakèïe. Oa- remÈco^ltt 
nufÎQf eiiadt ,: dMs l^icommeroei ,; du .suijfe d 4n;iidoii sp- 
Uderf (bfen^-, ^éseoUHrt .ua éil^.de i^uieM.sti^^ntppiur 
<{«'^Li^ia6èseir¥ii^.{>oltr )atplupr.t^df^ii:!e:chercbf s delà* 
UrAtôire) Ge^ccOrprépliirB à^IWielle/îoVa.îde.dç IVg^ 
psnlmjf^x «Q. «ipmeédié da à M-.Cbau^seiiQ^ a siogur 

liërement facilité mes recherches , par suite de ^p ^^^t 
.d^m^ M>4»^baîJÏl^'i?^la^J^çJ4l:^eyicnl. le W pmpteyo 
l«ilte»:lf »»foi^^4l nft M8t.pas agifi'fxpériençes exigeant 
4inf;irtèftigrMW(^;pr4PÎ%ipn* • . .;.•.: Uni"\- 
; wiJîfl»^J^i.(ifaiii^ntud^ rlVpaée .|835i,, fjjsîujç cas remfnrr 
quables de diabète sucré se sont présentés successive* 
ji^l à|]fhôp4tid(d^.]^ C^aiçiié ;il^i du: à rpUigeance de 
U.t20i$fe)^i> méd^Q^ 4^^' (m U6pi t^l % h fâfci^té de pofivoir 
4t|i^iv)05lkA(itfHieft!d^ ^afi^adesf .^^e : graade quanillié 
«derporne «qii;ilbQiF>7été:£»^^:41§btenik};4QUé 4'un^ purei^ 

ff iui^iie«« AprffiiiiiYWi: iD€im|t.atô riden|JîAédu,^llçre ^Wi- 
sdèli: weaJed^ciye^^e /îi^fe^ J|9;i, f^M^uMg^ de.oe: dernier 
(«poiur. le'èjrecliei9$Jiàeft tiifMil^|iqil9%,tK>9^erniuil lenr^onsti- 

. mtit».bPiAmm%f .n- m M 'j.-.f. ... i-. -, 
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se rencontre est assez rare , qu'on me permette <}e dtrt 
un mot sur son coraetëre essentiel , sur la nature des 
urines. 

Les urines de ces deux diabétiques étaient limpides y 
presque incolores , neutres an papier de toumeMl. 
La plupart des substances salines qui se trouvent dam 
les urines saines avaient disparu* L'une d'elles ne conte- 
nait pour ainsi dire que du sucre \ l'antre renfermait en 
outre une forte proportion de sel marin. En les évitpe- 
rant doucement , k feu nu , en consistance de sirop i* «a 
bont de quelques jours d'abandon, elles se jiraiaieiii an 
une masse cristalline , d'un jaune tris clair ; il était ftr 
conséquent inutile d'employer , pour avoir le ancre, le 
mode d'extraction indiqué par MM. Thenard et Dnpay- 
tren , lequel consiste i se débarrasser d'une partie des 
matières étrangères en les précipitant par te sous*aeéCate 
de plomb. 

L'une de ces urines contenait lo pour loo'de ancre; 
par suite de l'abondante sécrétion de ce Hqnide partlM«> 
Hère à cette maladie , j'ai pu souvent , en traitant Ttiritie 
d'tiné même journée , en obtenir plus de i kilogmnunes 
de sucre. 

Pour purifier lé sucre obtenu d'abord par la simple 
cvapomtioar de l'urine , on le traite par l'alcool. En led^ 
lapant dans ce liquide , employé à la températore CNrdt- 
naire , et en lui faisant subir une sorte de terrage jqpvès 
l'avoir placé dans un entonnoir on dans nne àilonge 
verticale, on le déponille peu à peu de la matiire 
colorante et deâ produits étryingers ^'il renft^me en 
petite quantité fie sucre blanc qui réMé est aloft-diè- 
sdàs dans Ttltoôl à Taide de la chehwvy etMèiMit de 



ipeJqoes jour$ il 9e précipite sotui. la forme de. cristaux 
aamelopnés d'utie blancheur parfaite. L^addition d'une 
petite quantiië d'édier sulfurique à cette dissolution al- 
coolique fiicilite beaucoup la précipitation du sucre à Fê- 
lât de pureté. 

; .i;lie aucre de diabète ainsi préparé ne. laisse aucun ré- 
sidu par rincîuération ; par son n^lapge avec le sel ma- 
rin ,'il foiyrnit trèf.fecilenient une combinaison qui donne^ 
des cristaux d'une netteté et d'un, volume remarquables : 
je n'ai jumais obtenu ni vu du sucre d'amidon ou du sucre 
de raisins présentant à un degré aussi marqué les carac^ 
tères d^îu produit pur. 

i Depuis long-^temps les chimistes considèrent ce sucre 
-^^eioeunie ideatîque avec le sucre d amidon ^ tou^s les pro- 
. ipriétés qu'il possède s'accordent en effet si bien avec cette 
jpnanièrede voir qu'elle a été adoptée généralement, sans 
avoir eu égard aux résultats obtenus par un observateur 
fort habile, M. Prout » qui seul a analysé le sucre de dia- 
bète, et qui n!est pas arrivé à des résultats concluans pour 
décider cette, question d'identité. M. Prout, en effet, a 
trouvé que ce sucre renfermait 36 à 4o pour 100 de car- 
bone, etpar conséquent 54 à 60 d'hydrogène etd'oxigène 
«Qqibinés dans le môme rapport que dans l'eau (i). Bien 
^ ^que M« Prout dise : « qu'il pense que le sucre diabétique 
« appartient en général à la variété du sucre de miel , » 
cette analyse demandait à être refaite. 

Les résultats suivant ont été obtenus en employant du 
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vnere ^rès blanc , provenanl de divers trailéiiieiis* f*^^ 
i^ précaulion de Je- faire cristalliser dans l'eau ^ afittik 
chasser plus complètement Valcoot qu'il aurait p^ rëtenjr 
apràs sa précipitation de ce dernier liquide; jefaiaiH 
suile privé de Teau hygrométrique > en le mainlênMit 
pendant plusieurs jours. dans le vide sec à la tempéralure 
ordinaire. J'ai obtenu: 

(1) (a) (3) ; 

Carbone 36,4 36,8 36,7 

Hydrogène.... 7,4 1» 7,3 ■ ■' . 

Oxigàne. ••«••• 56^^ » 56^0 - ' :> 



T^ - 






100,0 100,0 

Ces analyses s'accordent aussi bien qu'on peut 4e dé- 
sirer, avec la formule suivante, par laquelle on Mpii- 
sente la composition du sucre d'amidon et celle doMMe 
•deraisins. 

C^ 9^7^ 36,8 

H^ *74>7<> 7>^ 

O** ...... k i4oo,oo 66,a 

Cette formule a été déduite des analyses de 'MM «de 
Saussure , Prout et»Guérin-Varry sur les sucres de rifi- 
sîns , d'amidon et de mieK 

Je rapporte ici ces analyses : « ' 
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(0 W (3) 

Matière. : . . . . ;'; : . tf^ifbo J,4<«^ a^3|i^ • 

Àeide carboiociiie. .'• . .' t),5aS oj535 0,5^^4 '^"** 

£aa. ..•••••.••. 0,370 pàèàtà] l^^ ''"^ * 



Jbiil.p'arH.deSaiifMire. M. de Sauatniv. M.Proal. Mtunérini M.Goério* M.Prout. 

Caifcone 86,71 'î7'^9 36,2 36,47 36,3o 36,36 

«ydrog. e.ifs -%m .. . ^' ;,o3 7,201 

Oxjgène 66i5i -55,87 jV^rau 56,5o 56,5oJ ea» 

tJ(l ^'idone jbifPâ|iubiiqiie.<^tiSttQO&de diabète.oftre U 
4ÔiA^ fi|CflX|pft^|tî<îli4teo^nUiioe cpie.oesfâîffikeiis sucres. 

4çii)p4rMHre îdei4a^;Up€ird©,i d'eau p©urieQiiti(i.). 
Jfie fm^e j4^rjt&3iia^ séché daus les mêmes eircoastances 

iîi9pÇfiiîje,dpfl,44 
tQK*ffîjl»oii ^Mimel^que C'^B^'fOH |)erd'âat. dWasous 

Finfluence de ]a chaleur , clest-à-fdice âe ilDanaffoiraie en 

C* H"0", on Irquve.par le^cf)lçuI;U{)^te égale à 9,0-, 

cette similitude de résultats con£rfj^^ dppc aussi Tidcn- 

tité décomposition présentée par ces - difl e r e n s sucres . 

Le sucre de diabète, le sucre d^ amidon et le sucre de 

-uaifins <p9ssàdenteaj0(utreia /propriété de'se^copibincr 

j^neole.sel marin ^ le «orps iqtiW i>btient/aU inoyen de 

iOes^dîtféraiis sf cra$>p06sèdeila même compd^tion^lémen- 

-.taine, ainsi que je vais ré^blir. 

On se rappelle que M. Calloud, |)luirinacientà:Annecy, 

9k\\e p^mier^^ait c<^p)iia lire ^ cette combinaison saline 

.gpi'il otuint par Ja simple «vaporation. d'une urine dia- 

." < •' ' ■ 1 . . ■ 

(i) 1,1,^2 8iK^«,de diabète /f<^0Deqt il, 0(5 après ayoir été chauffé 

w yji«m48 ww ^w»^t «^ 
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Lc'll^ue. Dans le piémoirequ il a publié ea.i8a5 (i) tttr 

w 

c(! sujet, il annonce que les autres sucres,^ sauf le suçre4e 
raisins, ne peuvent pas se combiner avec le ct^lorort 
de sodium ; j'ai -déjà montré que cette assertion n'ai 
pas fondée à Tégard du sucre ordinaire el j*ai donné 
]a composition de la substance que j'ai obtenue. M. Bron- 
ner dans ces derniers temps a produit et étudié une c<H&- 
binaison identique avec celle que M. Calloud a feit ccm- 
naître^ et il Ta préparée au moyen du sucre d*amidon. 

La facilité singulière avec laquelle on obtient ce 
composé en .employant le sucre de diabète ni'a per- 
mis de rétudier avec soin. Son analyse était d'un grand 
poids , tant pour déterminer l'équivalent de ce sucre et 
celui de ses analogues , que pour établir le rapport qu'il 
présente par sa comparaison avec le sucre ordinaire. 

M. Calloud l'a admis-forme de : 

8,3 chlorure de sodium , 
91,7 sucre. 



100,0 

• Je pense que cette analyse lui a été fournie par un pro- 
duit impur, car voici les quantités de sel marin pour 0/0 
obtenues, au moyen de produits qui provenaient de 
difiérentes préparations \ ces produits étaient d'ailleurs 
d'une évidente pureté. 

W (3) (4) (5) W 

Chlorure de sodium i3,o i3,2 i3,o 12,8 i3,i 

(i) Journal de Pharmacie, année i%iS, t. n, page 562. 

' ■ • («) (3) :(4) («' W '"' . 

Hatiére. . . • o>75t2 0,943 0,768 1,44$ 0,470 * 
M narin. • • 0,098 o,i25 0,100 o»i8S d^OG^ 
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Il est possible encore que quelque erreur se soît glissët 
dans les résultats peu dëtaîllés publiés par M. Calloud, 
car M. ï)umas ayant bien voulu me remettre des cristaux 
yolumiDeux de cette même combinaison préparée par 
M. Calloud lui-même, j'ai trouvé qu'ils conlenaient aussi 
i3,o de sel marin. 

t'analyse élémentaire de cette combinaison se fait ai- 
sément au moyen dé Toxide de cuivre ; elle m'a fourni : 

Carbone ..».•.. Jôyi 3 J^4 f 

Hydrogène 5,9 6,0 

Enfin j'ai trouvé que ce compose renferme 8,0 (3) de 
chlore, lequel se trouve alors combiné en totalité avec le 
sodium. 

La formule qui s'accorde le mieux avec ces diverses 
déterminations est là suivante : 

i • ^ • 

€*• . .., .,• .i836,4 33,4 

P^/.......,.,, a6oo,Oj 47»4 

cy 44«>6\ ,. :. o 4, 

„ > 10,0 =18,0 chlore. 

^a, ....•••.. 29O50J * : , 

M ■ -. I 

5494, < 100,0 

J'ajouterai qu'en chauffant ce sacchàrate de chlorure de 
sodium à 160* dans le vide j'ai trouvé qu'il perdait 6,0 



(0 W (3) 

Matière i .' . o,6a8 0,5970 o;93i matière , 

Acide carboDÎque . . 0,758 o,7i3 o,i3 chlorure d'argeBli 

Eau 0,337 o,3i9 . • i. 

T. LWll • 10 
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d^câu ; or en retranchant de la fprmule prëcédente 3a tomei^ 
d'eau , le calcul donne 6,i pour représenter cette porte. 

Les résultats auxquels Je suis arrivé pour établir la na- 
ture de ce composé ont été obtenus avant la publicapon 
d^un travail fait en i835 par M. Brunner , de Berne, sur 
le sucre d'amidon (i). Ce chimiste a préparé au mojen 
de ce sucre et du sel marin un composé identique avec 
celui dont je viens de donner l'analyse. Je m^ensuisas» 
sure en produisant le même corps avec le sucre d'amidoni 
et d'ailleurs la détermination du sel marin faite par 
M. Brunner ne laisse pas de doute à cet égard, car de cinq 
analyses qui différent très peu entre elles il a tiré une 
moyenne c^i^i tend à admettre 1 3,55a de çhl^orujre de sp- 
diumdans loo parties du composé. 

Mais l'accord que présentent les analyses de M^ Brun- 
ner et les miennes à Tégard du sel marin ce$se d*exi$tjn 
pour le rapport des élémens combustibles; M. Brunner 
en effet, en recherchant la composition du sucre fournie 
par ses analyses après l'élkninaiiou du sel marin par le 
calcul, a obtenu le^ nombres sui vans pour représenter 
en centièmes la compositip» de ce sucre : 

Carbone. . . . S9,92 40^9» 40,688 40,6tt8 41,059 40,tttte 40^4 
Hydrogène . . 6,82 6,729 6,719 6,866 6,282 6,900 6,9ttt 

Or le même calcul déduit de mes analyses donne : 

Carbone.... ., 38,5 

Hydrogène ... 6,8 

Oxigèûe:... ....... 54,7 

100,0 

■ ■■ l'-i" • . » .•■■1 

■ ■il *«• • ... , •.*.! 

I llll J^ Il >■ ■. • '\. ' "" » • ' '' I ■''*•'*' . 

t 

^) Anoâlof de Phyi. et de Ëluiiiie de Peggendbrf, iS55» ii« a. 
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Cfà coiiçoit qùè celle' divèrgehéé dé réstillâls a dà 
jâié ^réijccupèt ^âùlanC pïùs l^ue M. Bkinhèî^' éh à ïicé 
âes conséquences sur le poids âioinicj^ùè; dd isùèl^^ d^â- 
midoii s^écarlant beaucoup dé célîès aùxciuelléé j^avais 
été conduit de mon côte par rénsëinblë dé mé^ expé- 
riences : M. Brunner, considérant que la formulé' t* 
H' O représente ses analyses, se demande si le suci'é d^a- 
on ne serait pas uii hydrate de carboneVèt adopté pour 
le péSdâ atomique de ce corps lâ formulé (j^* H^** O'^, 
qui exprime le poids du sucre combiné avëô uft (itoïne de 
sel marin. 

En admettant ces conséquences comme rigoureuses 
et nécessaires, il reste a examiner dé quel ôétépéut être 
Terreur. 

Heureusement, cette recherché né parait pas difficile 
à faire. M. Brunner , peu coiitent du procédé d^àhalyse 
organique employé maintenant par tôiïs les chiïhiétés , 
a cru devoir le remplacer par ùii procédé nouveau 
qui consiste à Brûler la âùbstàncé à analyàei* dans uiï 
courant d^oxigène, après Tavoir itiélah'géeàved Sa quartz 
pur. Ce procédé donne en eâet dés résultats satiàfaisàns 
pour beaucoup de matières , car les analyses du sucre de 
cannes eidela mannite que donne M. Brunner, s^accôrdenl 
c6ùvenat)Iement avec les analyses faites par lé procédé or* 
dinaire. Mais on sait que si on met en présence, à une tem- 
pérature élevée, du sel iliaHn, de Teau et de la silice, il se 
fait du silicate de soude et de Taclde cklôrhydriqùé. 
C^est là une expérience classique qui se fait depuis 
long-teufips dans tous les cours publics. Or comme deui^ 
de ces matières existent dans la combÎDâîson qui inoifs 
occupe, comme la troisièrtté éfer • ajoâWèT^iîk dëûi pi'e- 
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mièrcs daps le procédé employé pur M. Bruuner, il #ti 
vraisembUble qu'il «'est formé de l*acîd[e chlorhydrique, 
dont Tabsorption par la potasse a occasionné ladiSerenoe 
qui existe entre nos résultats, différence qui n'exis- 
terait très. probablement pas si M. Brunner avait brûlé , 
comme je lai fait , ses produits au moyen de Tpxide de 
cuivre. 

Mais laissons cette petite critique que j'ai été oblige 
défaire ^regcet, pour établir par d'autres considération! 
Téquivalent des sucres de diabète et d amidon, et proba* 
blement aussi des sucres de miel et de raisins. 

On sait que Toxide de plomb ne se combineras ayee 
ces sucres aussi facilement qu'avec le sucre ordinaire : 
« Par le contact de leurs dissolutions avec Toxide de 
« plomb, dit M. Berzelius, une portion de sucre se dissout 
« instantanément, mais la combinaison basique est diffi-* 
K cileà obtenir; il est impossible de la cbau fier jusqu'au 
(( point d'ébullition de l'eau sans qu'elle devienne brune 
« et répande une odeur de brùIé (i). » Je donnerai plus 
loin l'explication de ce phénomène. 

C'est sans doute à cause de l'altération de ce sucre dans 
cette circonstance , qu'aucune recherche ayant pour but 
la détermination de sou poids atomique n'a été faite ou 
publiée. Aussi est-il bien admis par tous les chimistes que 
la formule qui représente sa composition et quej'aî citée 
plus haut , ne laisse rien préjuger relativement à celte 
détermination. 

L'analyse de la combinaison avec le sel marin offre un 
premier acheminement vers la solution de cette question, 



•Mmm^ 



40 Traité ^•Chimie, t. v, p. oSi. 



( i49) 
sur laquelle les faits suivans paraissent jeter quelque 
lumière. 

Le sucre d'amidon et ses analogues se combinent avec 
Toxide de plomb quand on a soin de- né pas faire inter- 
venir l'action delà chaleur. On obtient une combinai- 
son de ces corps en Térsànt dans une dissolution aqueuse 
de sucre une dissolution d'acétate de plomb ammoniacal. 
Xe précipité qui tend à se former se redissout 4'abord 
pendant un certain temps, puis devient permanent : on 
a soin de maintenir d^J^s la liqueur uxi excès de si^çre. 

Le saccharate de plomb insoluble qui a pris naissance 

est lavé et desséché à la température ordinaire, er^ pre- 

nant les précautions habituelles pour éviter 1 absoi^plion 

de Tacide carbonique deTair. Quand il ne perd plus d'eau 

dans le vide sec à froid, on peut alors le chauffera i5o" 

dans le vide sans raltérer^:' seulement de blanc qu'il est 

quand il se prëcrpite, ïl devient jaunâtre. 

. Ce sel contient : 

(r) W 
Oxided« plomb. .. ....^ 66^0 66,4 

-- Carbone ............. ' r^,! 

Hydrogène », t 

Ces résultats, s'accordept avec la formule suivante : 

,-T"^- »- ' ■ - •- ' • ^ 

(•) (1) . (^ 

o^S/tci^ matière. i4?3 matière. 0^84^ matière. 

0,395 sullatede plomb. o,7!t9 acide carboniq. 0,760 sulfate de plomb 

0,^74 eau 



■ • » 
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V . C** i836,4 i4,6 ; 

H*^ 26u,0 2,0 

;'0^* . ftJOD^O ' 16,9 r 

. 6PbOv— 8^67,0 66,6 

m > M ifii n ' H 'it' i l 'f un ni 

Cette combÎBfiiaon ayec' Toxide de pJotnb n'est pas 
d^iîMeàrs le seul composé salin (ju^on puisse o]9(ieByra¥#c 
la variété de sucre qui nous occupe. La barjt<e et b 
cHâûx peuvent tfj unir, maïs (faws des? circonsianèes très 
particulière*» qui tn*ôbîîgettt à ïié'dQnrier que plus lofa le 
prticédé à suivre pour leur préparation 5 la compositie^n 
présentée par ces corps , s*accorde avec les" fornitiles 
stiivatites : 

C48 H*3 0** 3 B^ , 7 H^ O #(icçb^r3k\e de Wj^^ ^ , 
C*8 H*a 02* 3Ca 0, 7H3 O saccbar^e de chaMt^i . 

Ainsi y comn^? on va le voir par un examen plus 
attentif, ces sels renfermeraient toute Teau que con- 
tient le sucre d^^aipidon à Téta t. cristal lise; mais les diffi- 
cultés que présente leur préparation peuvent laisser 
quelques doutes sur la quantité exacte d'eau qu'ils con- 
tiennent : comme cette incertitude n'existe pas à Tégard 
des rapports que là base minérale et le sucre présentent, 
l'on peut admettre que le même poids de ce dernier cDi?ps 
se combine tantôt avec trois équivalens de base,' té^tAt 
avec SIX équivalens , ainsi que cela résulte des innalyses 
qui précèdent. Le mode de préparation du composé formé 
avec l'oxide de plomb est peut-être la cause de cette dif- 
férence , ce composé se produisant dans les circonstances 
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lei plus favorables i Tunion d'une grande quantité 
d^oxide de plomb. 

Or, s! nous réunissons les divers élém^^s qui 90us ont 
servi à rechercliei* l'équivalent du sucre d'amidon *, si nous 
nous rappelons que la composition élémentaire de ce 
corps à Tétai cristallisé est représentée par la formule y * 
C*» H» 0**, et par C»* H^* O*^ lorsqu'il a perdu o 
pour loo â*eau sous l'influence de la chaleur seule, 
uouSl sommes conduits à admettre t€S:.fociivules sui- 
vantes comme représentant ce sucre dans ses diiT^rens 
états : 

C^W^ 0«, 7 WO sucre d'atnîdon ci-btriHlé; 

<Î^H«0?%3H«O sacre desséché à ï3o»; 

C4»^jj42 02i,Ch*^Na,5H*O cotnposéde si^pre d'amidon 

'. etdo sel marin ) 
C*«H«0*^,CU2Na,2B^O le mÈme desséché à i3o^ 
C« H4a o^i , 6 Pb O saccharate de plomb : 

Ç« fl[*2 0« , 3 Ba O^ 7 ff àaccharaie de baryte ; 
X:*»H*? p^S 3 Ca O, ^ H2 O saccharate de chaux; . 

"V En jetant les yeux sur ce tableaii ei en le comparant à 
iîiélùî qui représente le sucre ordinaire et ses combînai- 
AÔhs , il éét facile d'apprécier lés différences qui existent 
eù'tré les détix variétés de sucré qui viennent de nous oc- 
èti'pér, sous le rapport de leur composition élémen- 
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On voîl, en effet, ainsi que cela est établi depuis lot/g- 
^emp^i que.le sucre ordinaire (€*• H** G.**) pctii être 
considéré comitie différant par de l'eau en moins du sucre 
d'ami4oii (ÇVH**.0**) , Ipnjqu'oh prend teê deux corps 
à l'état eriftlallisé. . 
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C% dernier sucre peut seul, sous TiuSuèuce de la cha- 
leur, abandonner une cer laine quanti lé d^eaU ; il devient 
alors' C** H** O**. Tous les deux se combinent avec roside 
(le plomb ', et ou peut admettre qu'ils perdent dans cette 
rirconstauce toute Teau qu'ils peuvent abandonner sans 
qu'il s*opère de <;hangement daus leur constitution : on 
voit d'ailleurs que l'un se combine aviec quatre atomes 
d'oxide de plomb, tandis que l'autre se combine avec six^ 
puisque C** H** O", 4PbO représeiite le saccharate formé 
par le sucre ordinaire, et C*^ H** 0**, 6 Pb O le composé 
correspondant que produit le sucre d'amidon. De telle 
s^ie que si , au. lieu de prendre la substance organique 
comme unité, on prenait la base minérale, on serait ^con- 
duit à admettre pour ce dernier sucre uii poids at()nii()ue 
plus faible que pour le premier: ce qui serait conforme 
aux circonstances dans lesquelles ces corps se relicontfëift 
ou se produisent. 

On voit encore que le même rapport de 4 ^ 6 ôur âe a 
à 3 se maintient dans ies composés barytiqiies formés par 
les deux sucres ^ car le saccharate de ba^^yii^ 4^ jsiacre 
ordinaire est C** H**Ô^, 2BaO , celui du sucre d'ami- 
don étant O'H^^O^», 3BaO. Enfin^ curadï^qttant le jrj5lc 
basique de l'eau^ on trouve encore la même fêla tiyn )ors- 
que chacuil de ces corps s'unit au chlorure de spdiuniy 
bien que chacune de ces combinaisons ne contienne 
qu'un seul atome de base minérale : . .« • 

£48 H5Ô o«, Ch« Na, 3 H^ O composé de sucre ordinaire 

et de sel marin: 

C4«.H*ao24^ Ch^Wa, 5 H»0 composé "cbrrespotodaili du 

sucre d'amidon. 



f 
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Oa peut admettre d'ailleurs que ces sels oorrespoii- 
dent aux sels de plomb produits respectivement par 
leurs acides. 

Ces difTérentes relations me paraissent d'une grande 
simplicité et détruisent la complication apparente que 
semble offrir au premier abord la nature des formules 
que je propose de substituer aux anciennes. En négli- 
geant toutes les considérations accessoires , je ne crois 
^as d*ailleurs quMl soit possible de donner, pour le mo- 
ment. ,. une interprétation plu9 rigoureuse des résultats 
^aljtique$: consignés dans mon travail , alors même 
qu'on ne niainliendrait plus la relation naturelle qui parait 
. exiiler entre le sucre ordinaire et le sucre d'amidon. 

Cette relation étant conservée , les caractères dififé* 
rentièls n en deviennent d'ailleurs que plus, important à 
constater. C'està ce titre que je crois devoir appeler toute 
Fattention des chimistes sur les phénomènes relatifs au 
.sucre d'amidon dont je vais les entretenir, maintenant 
fque là composition des deux variétés de suQre mç paraît 
convenablement fixée. » 

En déci*ivant les propriétés 'du isuci^é ordlnait'Cy'j'ai 
minitré combien il était facile de le cotalbin^r avec les 
bases lilcaliues ; j'ai établi que le su<?tè daiw les seis qtfil 
Produit par cette union , ne perd auôunie de ses proprié- 
tés habituelles. . ' 

Le sucre d'ainidoii et tous les sucivs fehnéutéscîblés 
connus, autres que le sucre ordinaire, se comportent 
dfune manière bien dîtte rente par leur cônlact avec ces 
mêmes alcalis. Il se manifeste , dans cette circonstance, 
des phénomènes d'un ituéiêi puissant qui ctablitseut eti- 
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tre les diverses matières sucrées une ligne de séparation 

« ■ ' rt 

des plus tranchées. 

On sait depuis long-temps que les dissolutions de sucjce 
d^amidon et de ses analogues brunissent fortement sous 
rinUnence des alcalis, surtout quand on viei'iC à élever 
la température du niiélahge ; Toxide de plomb iui-ài6ttfe 
se comporte à cet égard comme un alcali. Quelle èl^tla 
nature de l'altéra tioa que subit le sucre d'àmidoti dans 
cette circonstance? telle est la question que je me SUH 
efforce de résoudre. 

Ainsi que le siicre ordinaire, le sUcfe d^atti!8oil dW- 
sout, en présence de Feàu , une grande quantité de tliàtrt, 
de baryte , de strontîane. Quelle que soit la pureté dti 
sucre employé , la dissolutioti , faite peu à peu à la tefcd- 
pérf-ature ordinaire, prend toujours une couleur jaiune 
q«ii 66 fonce avec le tetAps , même en FabritAnt àt tout 
contact avec Tair. Évaporée dans le vide iranàédtàCéfiient 
flpk*bs sa prépara tîoo , elle laisse une masse oàSBtfUlé, 
trtttisludde , qui contient de i8 i !>o pour o/b dexh«iix 
si on a fait usage de cet alcali. Avant de rec<MMRaHre que 
ce produit ne devait pas présenter une eomposi^Mi' con- 
stante , je Ta i analysé bien des fois après Ta voir préparé, 
«oit comme je viens de le dire , soit en le précipita^t au 
taoyen de Valcool de sa dissolution aqueuse. La majeufe 
partie du sucre qu'il contient n'a pas subi d'altérajtiw* 

Mais si , au lieu d'être ainsi évaporée d^ns le' yide 
aussitôt après sa préparation , cette même dissolution al- 
caline est abandonnée à elle-même pendant quelque 
temps , les propriétés caustiques qu'elle présente s'affai<- 
blissent peu à peu ] au bout d'un mois de conservation , 
par exemple , l'alcali , qui d'abord se comportait comme 
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s'il était libre , et ^ui par conséquent pouvait être séparé 
aa moyen de Tacide carl>onique , n^èst plus précipita- 
')>le par un courant dé ce gaz. En se Servant de Tacide 
oxalique , non en excès, pour enlever la chaux , on ob- 
tient une liqueur fortement acide au papier de tournè- 
iol , laquelle, sous Tinflnence de la levufe de bière , ne 
donne* plus aucun signe de fermentation. 

Le sucre employé a donc été détruit, et ses élémens 
ont donné naissance à un acide énergique saturant com- 
plètement Falcali dont la présence a déterminé sa for- 
mation, et avec lequel il a formé un sel solubTe dans Teaiï. 
Comme il est difficile de distinguer iVpoqûe à laquelle 
la transformation du sucre en ce nouvel acide 'est com- 
plète 9 et comme* le sel âe chaux qui se forme ne parait 
pas susceptible de cristalliser , il (convient de faire usage 
de sous-âcétate de plônib pour opérer la séparation de 
ces produits. Le sucre, en eflfet, ne précipité pas au 
Wa^iàu.d^ç^, réactii^Y i^»9di$ qti^ l'^qde auquel il adonné 
naissance , neutr^lis^jpar ^i^e ba^q ,..fiaurni4i un préjcq^ité 
blanc, volumineux, d^un isolement facile : c'est un com- 
posé basique formé par cet acide et Tôxide' de plomb. 
En traitant ce sel par Tacide sulfhydrique , on obtient 
alors Tacide pur a Tétàt de liberté. 

N'ayanJ pas encore fait de cet acide une étude conve- 
nable, jedim seujcunfpt qu'il est extrêmement soluble 
dans reau3 desséché dans le vide , il fournit une masse 
i^icristallisjable , ayant Taspect du tannin \ à Tétai sec , il 
ajttf^^ ^i^.VeP^r^uniidité ..de Vair.j^JJ. S(Ç . diçç^nipose 
quand q«i Ift souff^t. ^ ua9''.t;empératui:e supérieure à 
léo* ; il laisse dégager beaucoup d'cafiieH'tK^ni^sant for- 
tement l'sli'saVéur'ncide est très franche, él k*s srfs qu'il 
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forme , qui sont ueuires au papït^r de loiiniesol quand 
ils réeullciit de sa coaibinaisoii avec les alcalis , d:'odI 
paru lous soliibles dans l'eau, à l'^xceplioii du séide 
plomb (jui peut servir à sa préparalion. 

Dans l'embarras dans lequel je me trouve pour dloaner 
un nom couvenahie à cet acide, Je proposerai le uoiu 
d'acide Aa/ifûcc/iarii/ue, qui rappelle quelque cliosa de 
■ou origine. 

Je n'ai pas encore déieruiiné la composition élémentaire 
de l'acide à l'élat libre ; mais j'ai noalysé le kalisaccbarale 
de plomb oblenu par lu sous-acétate de celle base. 

J'ai obtenu les résultats suîvans : 

■{•). W £3) 

Oside de plgiiib .... tiy,3 70,5 70,0 

Carbone iij.B i.\,i 

Hydrogène i,<) 

Plusieurs autres analyses s';)ceoiiJent , ainsi que c«llw 
< -"qui précèdent, avec la formule suivante : 

...:n.„i,| ':^" '83M .5,4 

j.. »"l ■«:'' '.= 

O"' (Ûoo,o ,3,8 

»«..-.I.WP , _ e;JlS7.o ;u.3 . 

.i-lH.'^. I( , ■.!»/ ■..! 'r, h ,' r.- ■ ■ ; . J ,-,-i. 

(1) Matière o,33fi {-i) o.aSg matière, 

Sulfate de ptontb. . . 0,317 ii,So5 sulTate de plomb. 

Matière . o,8il (3) o,43G maliére. 

Acide uiboiiique . . o,^ij o,4iS siillate de plomb , 

tiiu 0,1 /|4 1,000 t» même. 

o,5iS aoida nrhoniqu*. 
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Or, eelte formule établit d'une manière nette le sens 
ic )a réaction qui a produit cet acide. En la rapprochant, 
en effet , de la formule C** H**0** , qui représente le su- 
cre cTamidon anhydre, on voit qu'elle en diflere par 6 
atomes d'eau en moins. Ainsi ce sucre, pour se transfor- 
mer eh acide kalisaccharique , a perdu simplement une 
certaine quantité d'hydrogène etd'oxigène à Tétat d'eau. 

Niais cet acide n'est pas le seul corps qui prenne nais- 
sance par suite du contact du sucre d'amidon avec les 
alcalis 5 j'ai supposé jusqu'ici que Taction s'était accom* 
plie à froid, d'une manière spontanée ou avec le seul 
concours du temps, en présence d'une quantité d'eau as- 
sez considérable. Mais par rinierveniion de la chaleur, 
d^autres phénomènes apparaissent et avec eux un autre 
produit. 

Si, par exemple* on vient à mélanger une dissolution 
chaude et saturée d'hydrate de baryte avec du sucre d'a- 
midon fondu h loo^ dans son eau de cristallisation, une 
réaction des plus vives ne tarde pas à se manifester ; la 
température de la masse s'élève tellement , qu'une par- 
tie du mélange est souvent projetée en dehors du vas» 
qui la contient, par suite du dégagement subit d'une 
grande quantité de vapeur d'eau : ce phénomène s'ac- 
remplit toujours quand à la baryte ou à la chaux on 
substitue la potasse ou la soude. 

En même temps , le produit qui résulte de la réaction 
prend une teinte brune qui devient très intense quand 
on continue à maintenir la température élevée. Si , au 
contraire, l'opération est arrêtée plus tôt, l'adide kalisac- 
charïque a pris surtout naissance, et c'est la un moyen 
sur et rapide de l'obtenir, quand bien même la liqueur 
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»ç trouve colorée en brun ; car lesous-acétale de plomb, 
ajouté par fracLiouSjprécipile (l'abord le produit coloraot. 

Mais si , comme je le suppose ici , on a développé là 
teinte noire du mélange eu prolongeaul l'aclion de la 
chaleur, ou trouve qu'il se comporte sous l'inAueDce 
des réactifs d'une manière toute particulière. Eu elTet, 
on obtient au moyen de l'eau uuc dissolution brune, la- 
quelle , après avoir été ueuiralisée par un acide, précipile 
en brun, non seuiement par le sous-acétate , mais aussi 
par l'acétate neutre et l'azotate de plomb i le sulfate de 
cuivre y fait naître aussi un précipité brun abondaul. 
Enfin , en y versant de l'acide chlorbydrique en excès, 
on fait naître un dépôt noir , floconneux , qu'on peut 
isoler par fractions et laver avec de l'eau aiguisée d'acide 
cblorhydrique , et qui ressemble, pour l'aspect, à l'acide 
ulniique. 

Mais SOD analyse démontre qu'il est dlstioct da ce 
dernier acide ^ j'ai obtenu les nombres suivans : 



(■) 

Carbone ^3i9 

Hydrogène 5,3 

nferine se 



6a,o 
5,4 



tandis que l'acide ulmîque renfernie seulement 5^,64 de 
carbone. 

Or, les résultats fournis par l'analyse tie cet acide 
devraient être représentés par la formule , 



, (1} a,3ï9 maltâre , [3) 0,394 matière , 

o,ihg eau, 0,890 acide carbonique. 

□,746 acide carbonique. 0,1^5 tau. 



J 






■*j 



Q* j836,4 6a,o 

H*» i;»4,3 4,a 

O"... iooo,o 34,8 

:>9^i,i ioQ,o 

si la déiermioaiion de Thydrogène ne s'écartait pas 
é^an centième du nombre exf^ par celte formule ; 
kl diiffiottlté que présente la purificaûoa de oe corps 
est pcui^ètre cause de cette divergence. 

' Une circonstance particulière pourrait d ailleurs en- 
gagée a admettre cette formule pour représenter la 
ciwiposition de cet acide , ^anf vérification ultérieure. 
M. Svafiberg (1) a fait coi^inaltre uu acide noir qu'il 
okieot en traitant par la potasse caustique l'acide parti- . 
culier que contient le cachou ] quand j'eus connaissance 
da travail de M. Svanberg, Tanalogie de cet acide noir, 
auquel il a donné le nom d'acide japonique , avec le pro- 
duit que j'sivais étudié; me frappa. L'acide japonique , 
en effet , se produit aussi par l'action des alcalis sur un 
corps qui, comme le sucre, contient l'hydrogène, et 
Toxigève dans les rapports qui constituent l'eau. On le 
précipite aussi a Taide d'un acide de sa combinaison 
avec TalcaK employé. Son analyse a donné , 

Carbor e ^^919 

Hydrogène 4r^^ 

Oxigène 33^,55 



^^»^mm 



100,00 

Sa eoroposîtiou s'accorde donc avec la formule qqi pré- 

' (0 H4p«fftoiie de Oâm, et; ds Pbya. do M. Gautbler de Glaubry, 
t. I ) p» 106. 
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cède. M. Svanberg admet de plus que la combinaiscA 
de cet acide avec Toxide d'argent, est représentée pir 
la formule €*• H" O*, Ag O 5 quelques analyses , tentéei 
par moi sur le sel de cuivre, m^onl fourni des résultat! 
s'accordant assez bien avec cette détermination. 

D'un autre côté, cette diûerence que présente la.idé* 
termina tion de T hydrogène dans ces analyses, etanssiinaie 
propriété saillante de l'acide que j'ai produit au raoyèada 
sucre, laissent dans le doute sur cette identité. Celte 
propriété consiste en l'extrême solubilité de cet acide dans 
Talcool concentré. Or, dans le mémoiredeM.Svanbeii;^ 
il est dit que Tacide japonique est difficilement, soluble 
dans ce liquide. Si cette propriété a été bien constatée 
par Fauteur du mémoire, elle olTre un caractère distine- 
tîf pour séparer les produits dont il s'agit ici. 

Enfin, lors de la production des deux acides que forme 
le sucre d'amidon par son contact avec les alcalis , jVi 
constamment remarqué l'existence d'un corps non.volar 
til qui réduit à froid les sels d'argent ay^ une facilité 
singulière. Je ne connais aucun corps qui opère cette ré^ 
duction d'une manière aussi instantanée. Si ce corps ayait 
quelque analogie de composition avec l'acide formiqae , 
on concevrait aisément la formation d'un produit com- 
plémentaire contenant, relativement aux autres élémens, 
plus d'hydrogène que n'en renferme le sucre ou Tacide 
japonique du cachou. 

Je regrette de laisser ainsi dans rîuceriiiude une ques- 
tion facile à résoudre par des expériences; mais, comme 
l'étude que je dois faire de ces produits et de ceux dont 
j'ai encore à parler dans ce Mémoire exigera sans doute 
encore beaucoup de temps , j'ai cru qu'il était utilef de 
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donner dès à présent les notions que je possède sur enx, 
comme ëtant déjà immédiatement nécessaires k la con- 
naissance plus parfaite de la nature des sucres. 

Si on vient d'ailleurs k prouver que l'acide noir dont il 
vient d'être question offre réellement la composition que 
présente l'acide japouique, rien ne deviendrait plus facile 
k expliquer que sa formation , puisqu'il ne difière du 
sucre et de l'acide kalisaccharique que par de l'eau en 
moins. L'action des alcalis sur le sucre de raisins présen* 
ierait donc trois phases bien distinctes : d'abord il y a 
combinaison, et je montrerai plus loin comment on peut 
isoler les sels formés qui renferment le sucre d'amidon 
inaltéré^ ensuite il y a action décomposante et formation 
d'un premier acide ^ puis, sous l'influence prolongée de 
la chaleur, d'un second acide, tous les deux ne différant 
du sucre que par de l'hydrogène et de Toxigène que 
celui'Ci perd dans le rapport et sous la forme de l'eau . 

Ainsi , en prenant ces différens corps à Tétat sec , on 
voit que C** H*^ O^* (sucre d'amidon) devient d'abord 
C** H** O" (acide kalisaccharique), puis deviendrait C** 
H** O* (deuxième acide ?), ou plutôt on voit que, sous Vin* 
fluence prolongée des causes qui lui ont donné naissance, 
le premier corps qui se forme se transforme en un nou- 
veau produit, doué comme lui des propriétés acides. 

Ce dernier corps , quelle que soit sa composition, est 
digne d^un intérêt particulier^ car il parait se pro- 
duire dans des circonstances variées, et être le résul- 
tat de la transformation finale d'un certain nombre de 
substances organiques ^ il y a lieu de croire que , dans 
plusieurs cas, il a été jusqu'à ce jour confondu avec l'a- 
cide ulmique. Il se produit , par exemple , quand on fait 

T. LXVIl. 11 
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agir Tacide sulfurîque troncentré sur 1« suere «le eamMi. 
Je reviendrai sur eeite aedoB. 

Actuelles^ent , que j^ai fait connaître 1 action eem- 
plexe que les alcalis exercent sur io «ucre d'amidotti je 
^epmiiderai aux chimistes si la science offre beaueottp 
dVxempIes de transformations aussi -siogolièipeè , nuiî 
inatteudues ? Le sucre d'anridon est , à beaucoup ^é- 
gards^ un corps ^ué d'une incontestable stabilité; les 
circonstances variées dans lesquelles il ae produit^ )ei 
agens énergiques mis en oeuvre pour sa préparation, mo/ùr 
trent qu'à Fétat isolé les élémens qui le con^tittient sent 
maintenus unis par une force puissante. Les corps qni 
lui donnent naissance subissent leur transformation ta 
absorbant les élémens de Teau , et c'est atnsi quMl 
se produit au moyen de Vamidon , du lîgneits , de 
la gomme, du sucre -de lait, etc. Et cependant nous 
voyons ce même corps , placé sous Tinfluence des alcalift, 
se détruire spontanément en perdant de Teau, et cela au 
sein même de l'eau, pour se transformer en un acide 
éphémère , d'une nature presque opposée à la sienne , 
lequel subit i son tour Tintervention décomposante det 
corps qui lui avaient donné naissance. Ces réactions , ii 
nettes et si prochaines , me paraissent présenter un hant 
enseignement pour Tétude naturelle des produits v^ë- 
taux , et je crois la forcé catalytique elle-même impuis- 
sante pour les expliquer. 

J'ai dit que la présence de Feau était nécessaire pour 
que ces transformations pussent s'opérer ; il est néces- 
saire que j'insiste sur cette circonstance. Je ne veux pat 
dire que le sucre sec résiste à l'action des alcalis égale- 
ment secs : cela n'est pas ; mais l'action prodnilo sous 
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kl «M^àliuitdoii' du -sttinre m atisooiaAt à te» élëmeiM^ usé 
nouvçlte^^nUléd'eaw, me {Mtrail tout<4^aiteoiaipar»- 
b)f è laqûoB que l'eM ei)ei*inèine ei lé lemips eaerdent 
êiMr Taeide plio&phoi>iqi»e caldné ; eUe* perÉofet dlétcpU* 
<||uier conAilieiil le suore ordinaire ne se trdUYe jimm 
dU«9ik8 vëgéla«x francbement acides. 

D-apràs'lds plkiénaœèhes optiqms pirésentés par lesu- 
aie: qui résulte de oettealtératioa^ on peut- contester son 
iddMItté'avee le suere d'aniâdoa* Bien qne jesd» parvenu 
j^ KeJ^eoir a Tétat crastalliôé, U pifendcet éutaTee^bien 
fkÊà> de i^etâe q^iektatered'aniidon} et aossi peat^^ètre qoe 
le sucre de raiaina : ausai â«-t-il ëié considéré généra* 
tameill ooni«e ittcmtallisd^le ^ mais soub ITinfloence 
daa aloaliav î) se comporte comme le sucre d'amidou^; 
d^api^ia VènsemUe des caractères qv'il préseiLtiB, il 
oM impossible d'émettre nne opinion Faisonaible suf 
s» natiurè ami^ d'avoîit terminé son- étode , de laquelle 
je m^occupe actuellement «voe vu son» paiticnlier. 

A^àttiafitn&cAtéyM. Malagutti a nuAitré qu'à Vaitli de 
l#'»dhMleiir lets- aoîdea ébendas< d'eau tTattarorEu;ent-le suot*<e 
d0 oannea ea suore analogue au^sacre de^^raisias^ puif en 
aeldatulaûqne et.aussf en acide forniiqùe si on opii^ en 
jpvésenee.de l'air atmosphérique. 

Gommer la compoei'libn) de Tacrde? utmique pettf être 
ivefiréseotée pair de l'eaU' el dn charbon, comme celle 
doi suore |. eetie trans&rmation s^exptique par une 
^qfMioft analogue ai celle qui vend eonUpte de l'ai* 
tifàliois du sucre d'amidon soius: Finflueiico des^ b1^ 
calisi Je: fenai. remarquer ài cette oceasio» qu^'on a 
éêà. iwf- vile en admettant, comme on Ta fffiti, 
mie ideotilé d'aclîou entre, les lAca^s et les ac*id«9 sim: 
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le fucre d'amidon. L'acide noir qui se produit à Taide 
des alcalis n'est pas assurément de l'acide ulmique. * 

J'ai déjà dit qu'en mettant l'acide sulfurique concentré 
(S O", H* O) en contact avec le sucre ordinaire, il y a av 
loration et formation d'une certaine quantité d'acide noir 
qui parait identique avec celui qui se produit finalement 
au moyen du sucre d'amidon et des alcalis. Ici encore se 
trouve un caractère distinctif très important à éttbtir 
entre ces deux variétés de sucre : car le sucre d'amidon 
se dissout sans se colorer sous l'influence de ce mèdie 
acide, ainsi que l'a fait remarquer Polydore Boullay dans 
son intéressant travail sur l'acide ulmique. 

Cependant , il y a là autre . chose qu'une êiorple 
dissolution : la réaction qui se produit présente un 
grand intérêt ; car l*acide sulfurique se combine avec le 
sucre iï amidon, et de cette union résulte un'€u:idè 
nouveau, analogue par sa constitution à-Vacide sulfa^ 
benzoïque on à Tacide sulfovinique. 
' Rien; de plus facile que de produire l'acide suIfo«kc- 
cliarique (car c'est ce nom que je lui donnerai provisoire^ 
ment). On fait fondr« au bain-marie une partie de sucfe 
d'amidon cristallisé , puis on mêle la matière fondue 
avec une partie et demie d'acide sulfurique concentré \ 
comme la température s'élève beaucoup , on a soin de 
faire le mélange par petites portions, de l'agiter sans 
cesse , de le refroidir au besoin , en plongeant dans 
l'eau froide le vase qui le contient : si le sucre n'est pas 
entièrement pur, ou si la réaction est un peu trop vive, 
le produit résultant présente une couleur brune peu in- 
tense , qui ne nuit en rien à la pureté du sel de plomb , 
qu'on prépare ensuite pour séparer Tacide sulfosac- 
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«liarique da sucre ou de Tacide snlfurique qui peuvent le 
trouver en excès. 

Pour opérer cette ' séparation , on salure par la craie 
le produit- brut résultant du mélange dont il . vient d'être 
question y après avoir opéré sa dissolution dans une 
grande quantité d'eau. Il se fait du sulfosaçcharate de 
chaux neutre qui reste dissous , et du sulfate de chaux, 
qui en grande partie se précipite. On ajouta à la liqueur 
filtrée de Tacétate de baryte , jusqu'à cessitiÉpu de dépôt 
de snlfaie de bfuryte , lequel est dû à Texiâtence du sul- 
fate calcaire resté dans la liqueur limpide* C'est alors 
qu'au moyen d'une dissolution de sous -acétate de plomb 
on précipite Facidesnlfosaccfaarique à l'état de sulfosac- 
diaarate de plomb. Si toute la matière colorante n'a pas 
-éftéteutralaéepar les précipitations précédentes , on 6'en. 
4ébarfrasse aisément à J'aide d'une petite quantité de 
spuiMqétate Afi. plomb , qui la précipite: la première ; 
le sulfosaçcharate sde plomb qu'on fait naître «nsùite 
est d'un blanc parfait, facile à recueillir et à laver. 

Desséché dans le vide, d'abord à la température ordi- 
naire, puis à 170®, il a présenté la composition' efuivante : 



î> ,1 . . 



/ 



j 



1 



.... .- • ■•■•.', 

li^i >.'i 

..... . ;* i'iiii'fl y. 



■ .■ . .0 . 

t' J i' xl . . ■■•'» 

* f 



( »7« ) 

(I) W W (tt - 
Oxide de plomb. . 54)0 55,3 5^^,% . 53^% • -, 

Carhone.^ 1850 18^16 

Hjfd£Qgèi)e »fi& %^tii' . ; . 

Acide sulfarique. 4>9 4^^ - -'! 

■ ■■■'"■■• 
Cèà aûaïjsés s'accordent assez bien avec Ta fohnule qàf 

suit: 

C^ i836,4 fia,o '■• 

IP*... ;. îi5o,o «,4 

0^ 2000,0 ig^gr *■ • ' *' 

SÔ»= 5oi^,T 4,g- -• - 

41>bO.; 9578,4 54,* 

ioi65,Q 100,0 

Ainsi, n» ëf^irivaieiit de sucre Bannie àiimét^î^ilMfr 
diacide saifurîquei peur former ce nd^DVê) aeide ; tti*ii^4l 
se présente là plusjéwsi quesfiovis impèmtaatey à- e ktèi tei*: 
àiabori , quelle est k trature du sucre esrislMivdàtoaFdètlIi 
ccuBbiiMison-?^ soi» poids- atonii<|tiie ne se dédottbfe-t-^ 
pas , et \» ooimp09é ne* d(??îeii<:*î) pas alors tont-i^fail 
comparfi^ble h l''a«ide'8uIfov>RÎc[¥ie? Quelle est la qtM^ 

■ ■' ■ I 'I " m 

(i) Matière o,55o (3) Matière ...... i,3o6. 

Plomb et oxide de plomb. 0,^287 Sulfate de plomb 0,948 

Plomb 0,123 Matière 0,706 

(i) Matière 0,752 Acide carbonique 0^7^ 

Sulfate de plomb o,S66 £au 0,170 

Matière 1,000 (4) Matière ..... o,963 

Acide carbonique .... o>655 Sulfate de plomb o4o8 

£au o,2i5 

Matière i,33i 

Sulfate de plomb o,25o 

(Pour l'aeide tuUuriqae.) 
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tilé exacte d'hydrogène et d*oxigène existant dans le rap- 
port de TeauL d;ins Lacids Mht^ et dan^s le se] de plomb ? 
Bien que j'aie supposé dans la formule précédente un 
4lM»eé'eMi'<;ntio^iii«.qtte;daïlsle&iMDe'd*atiiidon aecyou 
€(|ii9ok AoUcment, ea^ voyant le poids atomique- énormo 
dôâttlTQaaocbatfats deplojmby qit'il iaut anudyter d'autpes 
sflli ponc B0< puiat kbser de do«lé à«cet égard. €es^qa6s^ 
tîooa H d'autres sont en«orr à résoudre ; j« ti-'ai vouiw 
€|iift.TodnilotBff<dè8 apiN^eni Tcxîjtencd de l'tfoidè' i«U#« 
aaeuhatYKpie';. toute* som éiud» me resUe k foire; ^; ' * 

Je n^aipas besoin imr dire qoA C8iacidi& «'ofttieti^ i 
Fétat de liberté fcp tmitâoC' paa-TaGide suliihydrique le 
HtUhsaeefaarate de pIoBtb en smpeosioiiidàns) l'eaav Ainsi 
ftéfmté y sft; dmolbtioi» rougi* la teintiive de Oou*nefiio(, 
sapi^ipite pas ks sel^de baryt^v^ présente utie'savcrttr 
i'kt jbsi douoe et acide, qo&ymtt' eellede la Uoionad^» 
9lieirjiB>toas:Ies sebiqu'il* formé sont solubies d^n^J'eau* 

Son iaseabilitéf&l/état'. libre est tri& grande; k; q]Mi>^ 
leur du bain -marie altère rapidem^CTit sa dissolution', 
ea.p»dftnsant duj^acneetde Vaoide'sulfûrique. Il s€fdé- 
ciKipoae mèmjs. dans le vide à k tempiétc<tuiiei «^rdln^k^e'^ 
eon le produit qui reste aprèsé? aporatiaO' [^réeipi^a>bonv 
daMment Ies> sels. de< baryte. 

Leaofcre ordinainav txviîté de mômi^>^<a(r'l-âoiâ^'>érIfii-' 
zii|ue'Ooti6eiiltré^ pftrBit: foupniiiattssi>^ Outre* de9 ^^irit^r 
Boii»^ dans de» oîraonstanocs: détermîtiéeB , d& rabidq 
auliosaccfaarique: OU) uife aoide analogtve: Je m'oidebpe 
d'approfondir celte action. -'■ v:îfi*i^7- 

Enfioi^ i^ai èUldié lW)tioai;qfie laioilaIoor:eMei»io'iur 
l«er sMoreaijt iloi le> néstihaitdéfiid^ifiestik sièntis^â (^«ittr 
que son lai nariur^ dttiéttote^ecndmM àicette îofliwbcaj ^- ' 
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Action de la chaleur sur les sucres:: 

"S 

On sait que le sucre, quelle que soit son origine, cnir» 
en fusion , puis se décompose lorsqu^on l'expose k- Vw^^ 
tion de la chaleur. Le sucre ordinaire et le sucre d'août 
don présentent d'abord^ aussi dans cette circon8tance,,d8t 
différences marquées. Le premier ne fond qu'à la tempe*' 
rature de 180® cent., et ce n'est que vers 200*' qu'il ooiii' 
mence à perdre de l'eau en subissant une altération pro^ 
fonde ; le sucre d'amidon et le sucre de raisins fondent 
ayant la tempéi'ature de 100^; ils perdent- 9 p. too 
d'eau sans que leur constitution soit changée ) c'est alcfs 
seulement qu'en continuant à élever là température il» 
brunissent et se décomposent. Quels sont les produits- 
qui résultent de cette décomposition ? Telle est la ques- 
tion que je vais traiter, et on verra que ces produits «ont 
simples et parfaitement en rapport avec la nàtare propre 
des matières sucrées. 

Ou lit dans les traités de chimie qu'en chauffiint do' 
sucre dans un appareil distilla toire , on obtient de l'eau,, 
de l'acide acétique , des matières huileuses , de l'aeide 
carbonique, des hydrogènes carbonisé^, etc., et enfin' 
un abondant résidu de charbon. Un chimiste anglais, 
Cruickshanks , a même pris la peine de déterminer le 
poids de ces différentes matières , comme si ce poids ne 
variait. pas avec les. circonstances présentées par chaqti» 
opération. 

Tels. sont en. effet les prodnîts de la décomposition des 
sucres, soumis sans préjoaution à l'action décomposante 
de la chaleur^ mais les phénonènes pr<Bnneiit tin tout 
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•autre aspect lorsqu'au lieu d'employer cet agent d'upt 
façon, immodérée et pour ainsi dire barbare, on Tap- 
plique graduellement 9 en s'arrètant i un certain point , 
de manière i soustraire à son influence les produits qui 
tendent d'abord à se former. Â cet égard, Télude attentive 
de.raotion du calorique sur l'acétate de baryte et le ben- 
xoate de chaux , sur les acides de l'opium et de la noix de 
galles f sur l'acide malique et sur plusieurs autres pro- 
duits organiques, a ouvert aux chimistes une voie toute 
nouvelle, en leur montrant que les corps altérables par 
la chaleur, au lieu de subir une décomposition complexe, 
produisent des substances nouvelles dont l'origine est 
simple et évidente, et pour lesquelles l'analyse établit fa- 
cilement comme une sorte de descendance et généalogie* 
J'ai dit qu'en chauffant le sucre ordinaire à 180®, il 
entrait en fusion : à cet état il n'est pas altéré , et il 
forme un liquide visqueux , incolore ^ mais pour peu 
qu'on dépasse cette température , il brunit , perd de 
l'eau aux dépens de sa constitution , qui se trouve alors 
profondément modifiée. Abandonné dans cet état à l'air 
humide , il absorbe plus d'eau qu'il n'en a perdu , et il 
devient déliquescent ^ traité par les alcalis , il se colore 
très fortement sous leur influence , comme fait le sucre 
d'amidon lui-même. 

Si on porte la température à 210° ou 220® cent», et si 
on y maintient le sucre en ayant soin de ne pas dépasser 
cette température, ce qui s'obtient fiicilement au moyeu 
du bain d'huile , on voit le sucre se boursouffler, et une 
réaction vive et comme spontanée se produire au sein 
de ses élémens ^ le sucre prend alors une teinte brune 
qui devient bientôt de plus en plus foncée. // ne se 
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dégage pas la plus pMîte qutmlîté dé ptiodûUs '^4MfÊ$ 
permanens, mais il se fonnis beattecmp de vapietif dVMh,' 
et c€^tte fcau condensée Itmferttie des traces d^àlâdéy^fi* 
tique et une matière huileuse qui exhalis faiblement 
l'odeur particulière au âttti^ brûlé. 

Quand le boursoufflement a cesse , on troUTte âhm k 
cornue un produit noir, ay«nt Taspect brill&tot èé Tati- 
tbracite : ce produit est enttèreinexit soluble datis Vtufà^ 
sa dissolution , qui présente une riche teinte ^e séjpik , 
n'a plus rien de la saveur douce du suère ; elle ^ 
toui-à-faît insipide , comme la gomme arabique <Jle« 
mème^ sous Tinfluence du ferment, elle ne manifeste 
aucun signe de fermentation. Tels sont les caràetièfles 
différentiels de ce produit à i'é tatde pureté ; et quatidl)$tffi 
même on n'arrive pas i l'obt^ir imthédiatemetit A xet 
état, on y parvient toujours en traitant une ou deux fols 
par l'alcool la substance qui est restée dans la collMié , 
après l'avoir dissoute dans une ttès petite quantités ^H^eft. 
S'il reste du sucre , l'alcool le dissout , ainsi que \e Jirt- 
duit accidentel qui présMte l'amertume pltiKkniltêite 
au sucre brûlé ^, le produit pur étant insoluble ^tt^ 
l'alcool , se trouve précipité. 

La stibstance qui nous occupe présentant, piar sia pré- 
paration et sa couleur, quelque analogie atec le caraVttél 
du commerce , qui est un mélange de sucre et de cette 
substance elle-même, je la désignerai sous le nom de 
caramel, afin d'éviter la création toujours embarras- 
santé d'un nom nouveau. 

Le caramel, desséché k la température de i8o*, m*a 
offert une composition constante : l'analyse de ce corps 
ne se fait, d^aillenrs, qu'avec de très grandes dtIBcultft 3 
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,<il ne fond pas, il %mdà icisscr «a tié»idu 4% 
«hack[>ii gdWoe tQomhnstiim fort pénible., 
- -Tai obtesn les nDmiires suingms : 

(0 W W (4) 
CaAonc 46,6 4^,6 47>5 46jt9 

Hydrogène 6, c 6, i 6,a 6,3 

• Cm rémltats Vaceordfint avec la formule 

C" ,.. imA 47,5 

«"• 2îi4,6 5,9 

O*» i8op,o 46^6 

386 ijO 100,0 

Oia reiaarquera que le caramel renferme, comme la 
Mifire.f Thydrogène el Toisigène dans lea rapports ^t 
eaoaiiioent Teau. On Nok d'ailleurs <{ue , pour se traiM- 
iWil^r en ne prodiûi , le suore perd quatre aiomea d'eau» 
ce qui est dVilleii^s oonfitrmé par Texpéiienoe directe. 
Ijb -oacamei préeenfe doue la coinpoisition du sucre au- 
hydre tel. qu il existe combmë avec Toxide de plomb. Ilest 
impossible de couoeToiruue décompositiofi plus simple. 
. Les aaqres d'amidon , de diabète et de raisins, soumis 
dans les mêmes circonstances k Faction 4e 1^ chaleur, se 
transfof'mentea un produit identique avec le caramel x>b-^ 
tenu au moyen du ««cre ordinaire ^ seulement il y a âé« 

(1) w (3; (4) 

Matière • • • • o,4oo 0,400 o,38S 0^400 ^ 

AddscarboMqoe. . . 0,6^5 0^674 0,66a 0^679 
jiâtt. . • a^^^t e,2i5 e,it6 o,ni6 
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gage ment d'une plus grande quantité d'eau , et Topératioi | \ 
devient un peu plus difficile à.conduire à cause du bouil- 
lonnement considérable qui se manifeste lors de la dë- 
eomposition. 

Le caramel joue le rôle d'un acide faible ^ il précipite 
très abondamment Tacétate de plomb ammoniacal; il 
forme avec Teau de baryte un précipité brun , volumi- 
neux , qui ne se dissout pas , même dans Teau cbande. 
J'ai fait un grand nombre d'analyses de ce produit qui 
renferme ordinairement ^o à 21 p« 100 de baryte , mais 
la constance des résultats que j'ai obtenus n'est pas suffi- 
sante pour établir sa composition par une formule. 

Il arrive quelquefois que , dans la préparation du ca- 
ramel , on outrepasse ou on prolonge trop l'action de la 
chaleur ; ce corps se décompose à son tour , en perdant 
seulement une nouvelle quantité d'eau \ le produit qui 
reste n'est pas soluble et peut facilement être séparé du 
caramel lui-même. Ce produit renferme encore l'hydro- 
gène et l'oxigène dans les mêmes rapports que les pro* 
duits dont il dérive* Si , enfin , on continue l'action de la 
chaleur, la température finit par s'élever assez pour que 
les élémens combustibles réagissent entre eux , et on a 
alors la décomposition ultime qui , seule jusqu'à prés^it^ 
avait été observée. 

U est très vraisemblable que la plupart des substances 
qui, par leur composition , sont analogues aux sucres , 
fourniraient , sous l'influence de la chaleur convenable- 
ment appliquée, des produits semblables à ceux dont il 
vient d'être question. Une étude de cette nature, faite 
sur le ligneux , par exemple , conduirait sans doute h 
expliquer facilement la formation de l'acide acétique que 
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Vès produits 'de la dëcomposUion du bois renferment en 
quantité variable^ selon que la dislillatîon est pins 
où moins qiénagi^é. 
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De la Nature de la Bile; 
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Il est peu de substances qui aient autant attire IVt- 
tention des chimistes que la bile, et cependant, malgré 
les nombtec^ travaux dohtéffe a été fbbjëV, sa nature 
nous est encore peu connue. Considérée par les ancjens 
chimistes comme un savon a base de spude , elle devint 
entre les maïAs de leurs successeurs un mélange de sub- 

rïâJlI:j":.0.»i') 0. ':• if '^»> ii'fMM-^U.'Vj* lit-..: -J i'.Ji-. .Vr'i-'i 

siances plus ou moins inainerentes , maii dont cnacun 
augmenta le nombre. Les derniers' travaux de M. Umè- 
lin nous représentent la bile comme composée' de vingt-* 
Jeux corps ditterçns presque tous neutres et [feu connus. 



et de montrer çon^ment des produits de deeompositipn 
ontéié souvent considérés conime'partiès intégrantes de 
'^lalbilê dont lès neuf dixièmes au 'm6ihs soiit' uii verîla- 
ble savo^ st base de soude, facile a décomposer- et a rc^ 
composer, et qui tient en dissolution d6s quantités va« 
rial^les, mais toiii9urs initiimés , â*aQtires substances en 
pelait nouabre.^ . . ,, 

Tontes mes^ expériences ^bbt'éf^ faites sur ^ là bilç 

T. LXVIl. 13 



évaporée à siccité au bain-marie daiis dea vases» de porv 
Chaîne , et séparée par l'alcoot de la macère muaueuse 

■ i î : : ■' 1 • i '■ * '■'■'fi" *♦ * *^ t i 11 I; ■ • 

qui en forme 4 ou 5 centièmes, matière coagulée par lés 
acides faibles et par un grand nombre de sels. J*ai pré- 
féré Tisoler par le mûjUB;u*dfi Falcool qui la précipite 
presque complélemenr , et qui ne peut altérer autrement 
la bile. . , 

Ces recherbbés ont éié raités eu in^geure partie à 
Giessen dans le laboratoire de M. le professeur Liebig; 
qu'il me soit perAfté^-^tès ^Ùiahi^ de lui exprimer 
ma vive reconnaissance pour ses encouragemens et ses 

Il j • . I • ^ : . . ■ . • ■.. 
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Ifet faction djdAac^s sur l(k bile. . , . ., • 

Pour. plus de clai;té« je vais d^abord considérer le ois 
d'un acide £iible et asissant à une température assez 

■î';...'jn • -^i.;. ■^:' ':-.-^. i» V^^--.:-!»U- r. : j .• ■:'. -. *r. ■• ^-•T » .77}': 

basse , pûi^ j^examinçrai Taction de cet acide, concentré 
peu ^ |)^u par réyagoratipjEi , so^teni\e par jinjî tempe- 
rature plus élevée* ' , 

Si Ton prçnd ip parties de bile dissoulci dans 100 par- 
lies d^eaUji et quW y aîpute' 10 parties d*aci3e nydrQ- 
clilorique , la liqueur se trouble l^èremen^; ce,qui pr 
vient de la pcécipiiatign d'un reste de matière muqueiise. 
Si Ton fait évaporer la dissolutioQ filtrée à une tempéra- 

•.îX' ■•.••• -• îji .. '*-J'r. T '.'■;!•' iJ ' -tJ.-if.rj Ji^Wiii.r-. rr-M'i.» 

ture peu élevée.. par exemple sur un biun-marie. dans 
une capsule très évasée, on voit bientôt paraître une 
matière huileuse d'qn verl foncé qui flotte à la surface 

-ry r---'.;.r. ..:;. ^} Ji. ..'^ .». J- ::r-^ î..>.; jL"^ • . l» <? Mi.» 

et se dépose au^ pacois • et la liqueur se trouble légère- 
ment. Abandonnée à elle-même, lorsque ^oh Yoiame 
e&l réduit à moitié*^ elle redevient transparente au Jboùt 
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de quelques heures , et 4épo9ç ua coï:ps vert ^outeilif 
facile à séparer par décantation. Des flocons blancs dV- 
cide margarique couvrent )a çuvface d^ U dissolution^ 

Le dépota la con$istanqe diç Thuile d'olive 6géi3| ^^ 
saveur est très amère» sa couleur verte foucée; il se djsr 
sont complétemeujt dfins Teau j mais la dissolution s^ 
trouble bientôt*, traité par la polisse caustique il 4^mi|e 
de Fammoniaque. Secoué avec du carbonate de ba^fp 
jusqu'à peutrç^lisatiou con^plète de Tacide )>ydvjpcblori - 
que, il a une réaction acide très prouoij^cée^ et laisse /sur 
la lame de platine , après la coinbustion , uu charbop 
très yplunjin^ux et une cendre alc^lii^e, c'e^t de U j^- 
ryte caustique. 

Le reste de la dissolution séparée p^r El fraJI;M)n.d^ T^- 
cide margarique, et évaporée de nouye^u dH§.qu'à fé^uç- 
tipn à moitié, dopne une nouvelle quai.n|iié de cçjlle 
in^me substance qu^n sépare (jLe luéoiç que .1^ pren^jf^r 

Mais si Yofii çbauSe le restQ de h liqjueur toujp^rs 
dUns Teau bouillante et dans un matras où Véyaporajt^^i 
est beaucoup moindre et la température plus lél^v^i^) 
maintenant que Tacide est devenu plus çoQpeniré , Ips 
produits changent. Nous voyons biop )a subst^upe hui- 
leuse verte se séparer du liquide^ luais peu à peu ejije 
s'épaissit, brunit, celui-ci devient laiteux , une sub- 
stance de couleur acajou presque noire s'agglomère en 
larges gouttes ou eu plaques peu fluides qui se solidifient 
par le refroidissement et s'attachent aux parois du vasf . 

Ce corps présente absolument les mè^mcs caraclè^jçs 
que la résine biliaire de M. Gnielin \ il est solide à froià, 
cessant , très friable f dVne (çxtur^ spfv^e ; sa çouj^^r 
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est un brun plus ou moins foticë , sa saveur est; très 
amère. Il est insoluble dans l'eau froide ou chaude; 
dans cette dernière îl redevient fluide , mais reste lou- 
jours très cpaîs. Échauffé avec une dissolution de po- 
tasse caustique , îl se combine avec la base sans dégager 
d'ammoniaque. La combinaison flotte au dessus' de 
Taicali en excès, sotts forme d'un magma couleur 
acajou. 

Évaporant ce qui reste dé la dissolution , on obtient 
une nouvelle quantité de ce corps , ensuite une cristal- 
lisation abondante de sel marin, et en dernier lieu la 
liqueur devenue épaisse et noire donné de beaux cris- 
taux prismatiques, blancs et traosparens \ c'est la sub* 
stance azotée découverte par Gmelin et décrite par lui 
sous le nom de taurine. Si l'on récapitule maintenant 
les produits de l'opération , on les trouvera au nombre 
de quatre : i^ une substance liquide, azotée, sdlublé dans 
l'eau \ 2** une subslance solide non azotée , insoluble 
dans rèau,* 3^ du chlorure de sodium \ l^ de la taurine. 
Mais une seule expérience simplifie l'explication 3cs 
phénomènes; car la première substance séparée, traitée 
au bain-marie par son poids d'acide hydrocliloriqùe 
étendu d'eau, se décompose bien nettement en la sub- 

r 

Stance brune , solide , non azotée et insoluble dans l'eau, 
et en taurine qui cristallise par l'évaporation. 

L'action de l'acide murialique semble dès lors facile 
à expliquer. Faible , il a séparé le corps azoté acide et 
Tacide margarique de la soude avec laquelle ils étaient 
probablement combinés. Le premier, insoluble dans 
l'acide murialique, s'est précipité 5 le second s'est séparé 
sous formé cristalline. Puis Tacide étant devenu plus 
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concentré, a réagi sur le corps azoté et Va décomposé à 
son tour. Si donc on employait dès le commencement de 
Tacide hydrochlorique concentré ou en graùd excès ^ 
toute la bile devrait être décomposée en chlorure de 
sodium , taurine et substance solide non azotée. 

* 

L'action des acides sulfurlc|ue et phosphorique est 
exactement la même* Les acides tartrique et oxalique 
séparent Tacide margafique seulement^ du moins Tacide 
azoté ne se dépose pas , et comme il est insoluble dans 
ces acides ou leurs combinaisons avec la soude, on doit 
en conclure que la bile n'est pas décomposée. L'acide 
acétique est tout-à-fait sans action stir la Ijile ; l'acide 
nitrique la décompose très facilement et donne de l'oxide 
d'azote. 

Action des alcalis sur la hile» 

La décomposition de la bile par les alcalis est simple, 
les produits en sont peu nombreux et faciles à détermi- 
ner ^ mais l'opération doit être très prolongée pour que 
la transformation soit complète. 

Si l'on prend lo parties de bile dissoutes dans 5o par« 
lies d'eau, et qu'on fasse bouillir avec îo parties de po^ 
tasse caustique, avec la précaution de remplacer l'eau 
qui s'évapore, la dissolution passe très vite au brun. La 
potasse forme d'abord avec la bile un magma oléagineut 
couleur d'acajou qui se sépare de l'alcali en excès. Mais 
le magma est bientôt décomposé par celui-ci , et ou voit 
paraître dans la liqueur des grains jaunes, :'qui , rappro- 
chés par l'ébullition, se rassemblent en grumeaux d'un 
aspect cristallin. En même temps il se développe une 
odeur amnoioniaçalea^ez for^ et ^ligjt^é^ble, \^ g^3& 
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4çgagë brunit fortement le papier jaune de curcuma, il 
donne avec l'acide hydroclilorîque d'épaisses fumëes 
blanches j d'ailleurs son odeur piquante fait assez re- 
connaître que c'est de l'ammoniaque. Les grumeaux aug- 
mentent peu à peu y le magma diminue, et la décompo- 
sition de la bile est complète lorsqu'il a tout-à-fait dis- 
paru et qu'j le dégagement d'ammoniaque a cessé» Il ne 
reste plus alors qu'une masse brune couvrant le liquide 
alcalin dans lequel elle est insoluble. 

Ce corps est très soluble dans l'eau ^ les acides fpf * 
ment dans sa dissolutioi) un précipité blanc , jaunâtfe i 
floconneux, q^^i vient former à la surface une croûte 
solide très spongieuse ei friable. L'éther la dissout trjiâ 
bien et dépose par l'évaporation des cristaux blancs, 
transparens. -Ils sont insolubles dans l'eau , mais très 
solubles dans l'alcool. Leur dissolution rougit vivement 
le papier de tournesol , décompose les carbonates, neu- 
tralise les, bases \ c'est un acide bien caractérisé. 

Voici donc deux produits de la décomposition de la 
bile par la potasse : de l'ammoniaque et un acide. Mais 
si> comme je l'ai avancé, la bile n'est qu'une combi- 
naisou d'un acide avec la soude , cet acide traité par la 
potasse doit donner les mômes produits que la bile. Ei| 
efiet^ si l'on ;^t bouillir avec de la potasse l'aeide 
asKitë sé|>aré parFaction des acides faibles , il se déc6m- 
piise en ammoniaque et en j'acide décrit. 

La chaux, la bàryue etla strontîàiië décomposent àtirtî 
Mi bile. L'otide de plomb et ses sels basiques agjisseht 
stti* elle eu dégageant dé l'aniilibhiaque. On peut s'en 
cdtfvaihcre en fiiiiant digérer à Une ehaieur modérée de 



1* lUbar^ et ^é Ù UU , ëi suipïiâant i TotkMft^' âd ; 
nUitras un |)àpiël^ de fcùrcumà naûiècte. 

a 
' ? * ■ I • 

Èéàciion des sets aépîomt siàr ïa hu0. 

I ■ . . •. . . ^ ■ 

É. Çâteliii à prouvé i^tî^ !ék é^é de {tlbiuli hé j^fëdlj^i- 
tent ta Dlle qu^en partie. Il a d^abord employée ràcetale 
neutre dé ploml) , puis racélate t)it>asiqùe, à sé|)are \é 
plomb en excès pair ^hydrogène sulfuré et ôbtéiïù un 
résidu btàni Tisqueùx* indin^rent '^Ht ses réactions, àii- 
^quel il à aonné le nom de sucte de ï>1fe â causé dë^sa 
saveiir sucrée et àmèré. C^est le corps côtifnu ènez hôù^ 
sous le nom dé picrbmel. ï'aî replié ^vécqueiqilés le* 
gers cbangemens les ëkpérietaces dé l^. Gménn , mé^^ 
ats s'accorden^ très bien avec ce qui procède.' 

J^ai ajpni(é à une dissblulîôn aqueuse' cfe bile âë Vàœ- 
late neutre de plomïb. La liqueur est restée "neutre oui 
pris une i^ibie réaction acidé. Le. pfécipité^^^Vàit yerk, 
fiocDtîùeuk d^apord , poissant , il augmentai' par i*aaai* 
iion de Teau et par r^Vapbràtiô^ Iffire âe lâVlisibluïion** 
jfe 1 ai séparé et lave pat décantation , couvert a^âu , et 




ficile; mais il m'a été impossil)le iièU^l^à éé'i^tmèM 
Iiqm<îe Vîs(!(tïêui fitil te tenait iEStf'àttsf^^^^^ ÇfcUit 

à tfàvèrs toiis ÏÔS'filtte^. J*àVéti i*ècôuiié â' uk a^^lrë |)ro^^ 

cé(ié; j'ai trituré îfeïii'l(3jjftê dkii& l'àîèôôî,' ^ui Hê-'iRt 

sblvU pres4ue èntfèrèiSiëiit, et ïiégâj^eàt d^è iMiprç^M 
sulfura. Là dé( 




là filtratioti ^ài'fàTt 
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queux, d'une fi^yeiir amère.et un peusolubl^ dans I-ÇAU.- 
Traite par la potasse caustique, ce corps m^a donné ,de 
Tammoniaque et des cristaux de Tacide mentionné plu< 
haut. L^acide bydrochlo^Ique le change en résine bi- 
liaire de Gmelin et en taurine. 

: Je décomposai de la même manière le précipité blanc 
jaunâtre très visqueux obtenu par Tacétate bibasîque de 
plomb ;.le produit fut absolument le même. Tous ses ca- 
raçtères, toutes ses réactions, Tidentifiaient avec la sub- 
stance azotée acide séparée du premier précipité. 

Restait à examiner la partie non précipitée par les «els 
de plomb, le picromeL J'en séparai l'oxide de plomb en 
excès par Thydrogène sulfuré, évaporai au bain de va« 
peur à consistance de sirop, et abandonnai ce résidu k 
lui-même pendant deux mois. Je n* obtins aucune cris- 
tallisation , là liqueur réagissait toujours, un peu acide, 
tans dojute & cause d'un peu d acide acétique libre. Je 
r^i étendue^ d-'eau, Fai évaporée à siccité, et après avoir 
reppisjerésjdu par Teau distillée, ai neutralisé le peu 
-d'apide qui restait avec quelqiies gouttes d^ammoniaque. 
J'ai ajouté alors de l'acétate de plomb, et il s'est formé 
un précipité blanc, poissant, qui s'attachait aux parois 
durvase. tout-à-fait semblable à ceux obtenus en traitant 
directement la bile' par ce sel. . • • f 

La saveur du picrpmel était fortement amère^ sa cqut 
leur bl^nc Jaunâtre. Echauffé sur la lanie de platine, il 
fondait* se boursouflait, s'enflammait bientôt, brûlait 
avec upe ,'fifamme très fuligipeuse , .e( laissait un résidu 
charbonneux considérable, mêlé à une quantité notable 
de solide, .tout*à-fait comme la bile* Pour m'assurer que 
ce n]^éta^il ajiUe cj^pjse,, jç ,pr^^ q^elq^es grammes de. lu)e 
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dissoute dans Peau , y ajoutai de racjde acétique et en- 
suite de Facëtate de plomb, je n^obtins aucun précipité \ 
c^étairdon'c l'acide libre qui empêchait la précipit'^tion. 
Je traitai ensuite ce pîcromel par Tacide bydrochlorî- 
que, et obtins les mêmes produits qu^vec la bile, y 
côixtpris le chlorure de .sodiara« , L'expérience avait au 
reste déjà été faite et très bien décrite par M. Gmélin. 
La potasse caustique me donna de même les produits 
que j'attendais. 

Mais il restait une objection : pourquoi le; picromel 
a-t*il Uîîe saveur sucrée différente de pelle de la bile ? 
J'ai très souvent goûté les deux corps , les ai fait goûter 
à plusieurs personnes qui n'y ont trouvé presque aucune 
difierence. On sent aussi souvent cette saveur plutôt in« 
dîfiiSrente que douce en goûtant la'bile qu'en goûtant le 
picromel , et la plupart du temps on n'a que le goût 
amer. Cette saveur sucrée si fugitive dépend sans doute 
du plus ou moins de sensibilité de la partie de la langue 
où du palais qui vient en contact avec la substance, de 
la quantité qu'on en prend et surtout de sa consistance. 
Dans tous les cas elle disparait très vite, et il reste une 
amertume insupportable. 

Je crois, d'après ces faits, que le picromel n'est autre 
chose que de la bile non précipitée , pour des causes fa- 
ciles à assigner. Les précipités que forme la bile avec les 
sels de plomb sont loin.d'êlre insolubles dans l'eau, sur- 
tout dans celle qui contient un excès d'acétate : si même 
on fait évaporer doucement le précipité obtenu avec 
l'eau-mère après addition suffisante d'acétate de p^omb, 
il finit par se dissoudre complétençient et il reste un siroj) 
transparent, jau^âtre, qui se troubjç si ou le déide 



dans beaucoup d^eau« Or, on ajoute toujours ijui^ei^pb 
de sel de plomb , caf h s dernières partia^ ne cafi^çoA 
qu^un léger troi^ble dans la liqueur, et on doit ei^ aJo^lMi 
beaucoup si on ne s^arrèté qu'au momentoù il ne s^ formfi^ 
plus rien. De plus ce précipité est très solul^lç d^jOiÇ y§r 
ciae acétique libre ^ et lacétate de plomb du çomfiiefçe 
en contient très souvent. 

■ ■ I . ■' . 

Je suis d^ailIeurS parvenu, dans des cxp^fieapef .e|^ 
petit, à séparer d'un coup toute }a matière prgaoiaQf ^dé 
la soude. Je précipitai une once de bile par du sulfjate.^js 
cuivre bien neutre , obtenu en faisant digérer le s^l ^ê* 
sous avec de Thydrate d'oxide de cuivre. Après avojf rpr 
dissous le précipité dans un excès de sulfate , j^f^polfi 
au tout lo fois son -volume d'alcool à 4$*'.i et laissaf tfifffr 
ser quelques heures. Toule la soucie fut précipitée CQSUi^fi 
sulfafe , de même que le sel de cuivre en excès. |ja dis? 
solution alcoolique ne contenait plus une trace desfmdfS^; 
traitée par Thydrogène sulfuré elle donnait la même suh* 
stance brune azotée, açlde^ que j'avais déjà obtenue p^ 
l'action des acides faibles sur la bile et par la décompp** 
sitiou des sels de plomb. 

Conclusions. 

Après avoir rendu compte de l'action des acides et des 
alcalis sur la bile , et développé les circonstances de sa 
précipitation par les sels de plomb , il m'est à peine né- 
cessaire de montrer quels pbénomènps m'ont amené à la 
considérer conime un savon à base de soude. Ses carac^ 
tères physiques , son homogénéité , sa consistance vis- 
queuse , son extrême solubilité dans Teaù , son éiiergie 



à ta retenir ou à s* en emparer, et de plus la.propriët^ 
remarquable qu^elle possède de dissoudre les graisses eii 
grande quantité , la rapprochent tellement de ces corné, 
que les premiers observateurs devaient la classer t>armi 
eux. 

Pans les expérietices qui précèdent, on voit partout 
reparaître une substance douée des ipèmj^s caractères 
physiques et chimiques, donnant toujours par sa c[éçom- 
position les mêmes produits peu nomqreux et faciles à 
distinguer. J^ai été naturellement amené à tâcher de Re- 
constituer la bile en recombinant à la soude cette sub- 
stance qae j'en avais séparée soit par Faction des acides, 
soit par la décomposition des sels de plomb ^ je suis par- 
venu à obtenir un sel bien défini , possédant tous les ca- 
ractères de la bile^ le^ mêmes réactions^ et. qui a laisse 
parla calcinatipn exactement la même quantité de solide. 
Traité par les acides, les alcalis et les sels de p)omb, il 
se comporte comme la bile *, Tanalogie eptre les deux 
substances est telle qu'on ne peut refuser de voir en 
elles un seul et npême composé. 

Lorsqu'on relit avec attention les travaux faits sur ce 
sujet , on voit reparaître k chaque instant cet acide parti- 
culier de la bile soit isolé, et presque put* comme aans 
la résine biliaire de M. Berzélius, soit plus ou moins dé- 
composé comme dans celle de MlVf. Thenardetl[jmelin. 

La décomposition de la bile est si simple , si nette j 
qu'il est impossible , après Tavoir vu , de ne pas recon- 
naître dans la résine biliai'*^ et la taurine de M. Gmelin 
des produits de décomposiiion, 

La diiGculté d'obtenir tqutes les substances bien pures^ 
et celle encore plus grande d'ohlenir dés sels neutres 
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avec des acides gras d^affinités aussi faibles , m'ont em- 
pèclié de démontrer analyiiquement la simplicité de de- 
composition. 

Je passe maintenant à la description de Tacide par« 
ticulier de la bile que j'ai nommé acide choléiqoe 
(de xoln, bile), et à celle des trois produits de sa dé- 
composition : la substance solide non azotée que j'ai 
nommée acide choloïdiquc (de ;^o)ioge^)]ç > qui ressemble 
à la bile), la taurine, et Tacide cristallisable soluble dans 
Fétlier auquel j'ai conservé le nom d'acide cboliqae, 
car c'est je crois le même corps que Gmelin a décrit 
sous ce nom (cholsaure). 

Acide chpléique- 

L'acide choléique forme, combiné à la soude « les 
neuf dixièmes au moins de la bile de bœuf. Quoique sé- 
paré aisément de celle-ci , il est difficile à obtenir pur. Il 
y a deux manières de le préparer. 

1^ On dissout dans loo parties d'eau lo parties de 
bile traitée préalablement par l'alcool , on y ajoute 2 
parties d'acide sulfurique étendues de 10 parties d'eau, 
et on fait évaporer dans une capsule à une douce cha- 
leur. Lorsque la liqueur se trouble, que des gouttelettes 
oléagineuses commencent à se montrer à la surface , on 
la laisse refroidir et on l'abandonne pendant 8 à 10 heures. 
Au bout de ce temps l'acide choléique s'est séparé sous 
forme d'un magma vert, de la consistance de l'huile d'o- 
live figée. On décante la liqueur, on filtre afin d'en séparer 

l'acide margarique et la cholestérîne qui flottent à la sur- 
face, et op fait évaporer. de la mèmç manière jusqu'i 
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séparation d'une nouvelle quantité diacide qu'on laisse 
déposer et séparer. On recueille jusqu'à ce que la disso- 
lution soit réduite au quart de son volume; plus tard 
elle donnerait peut-êu-e des : produits mêlés d'acidecho- 
loïdique. Les dépôts lavés avec un peu d'eau distillée sor^t 
réunis, dissous dans l'alcool, et on. y'^ ajoute avec pré- 
caution quelques gouttes d'eau de baryte , afin de çépar.er 
l'acide sulfurique libre. La dissolution filtrée et évapo- 
rée jusqu'à consistance de sirop est secouée avec de l'é- 
iher. qui enlève le peu d'acide margarique qui poui^rait 
rester \ on sépare ensuite cet étber^ on évapore autant que 
possible sur le bain-marie, l'acide devient de plus en 
plus pâteux, on le transporte encore chaud sous Je. ré- 
cipîent d|e la machine pneumatique , çt on.if^il 1^ vide 
vivement. La masse §'élève , se boursouffle beaucoup, çt 
abandonne une grande partie de l'eau .qu'elle, contient. 
En répéiaht deux ou trois fois cette. m^nœuvrç, on.ob- 
tient l'acide choléiquè sec en une masse jaune très spon- 
gieuse et friable, . Préparé ainsi, il co^tient priçsque 
toujours une petite ;quantité de. soude ^t de baryte ^t 

tout le principe cplpran t. 

1^ L'autre procédé consiste à déootqpp^ç^r.lc p.récip.tfé 
que Iftbil^ forrpe av,ec les $els de plgmb^ Qp ajouta de 
l'acétate neutre de plomb eu excès àda la.];>ilediâ$o^ie 
dans 10 oii i5 partie$ d'eau ^ et o^ verse en^suite un peu 
d'ammoniaque , ce qui augmcute l^eajucoup^le pré(;ipité. 
On chaufie légèremeuU afin, de le ifaîre fondre ,.op dé- 
cante et lave par trituration avec dp petites quantités 
d'eau , puis ou traite par Talcool bouillant qui dissoi;it 
un sel acide , laissç un sel basique et la combinaison du 
principe colorant avecl'oxide de plomb. La dissolution 
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Vingt heures après la combustion elle conteni^it 4^,5 
à 28 p. 5 1. de pression, et à + 4* j à aS pouces et o*.— 
45,48. • '•; 

On a, eu soustrayant^ 1I9II d'azote pesant o<,oi4* 

a^ o,43o d'acide oui été brûles*, la cloche» avant la 
combustion, contient 35,5 à 28 p* 5 1. et + 8% c'est-à- 
dire à a8 p. et o" 34)98. ..^^ 

Dix-huit heures après la combus.tion elle cpptçin^t 
46 cent. cub. à a8 p. 3 1. et + 4°. ow à 28 j. jei o* 

Soustrayant on a 10,74 cent. cub« d'azote^ qui fiiisent 

0)Pi4- '. .. ■ . , ; ' : M.' .' 

J'ai déterminé le poids atomique de l'acide çholéiqnie 

eti brûlant un $el de soude qui av^it la f^è:i;ae çoçaposv- 
tioh que la bile. :.••.•.' 

1* i',828 de sel ont donné o,3o4 dç so^lfate conUmafit 
Oyi32 de soude combinés dans le sel à 1,696 d'acide 
■ choléîque. L'équivalent' de- base se combihe doûc 'à 
5o22,6 d'acide. '"■ ' ' ' 

. . r ■ : 

.2** i«,862 ont donné o,3o8 de sulfate, contbnant 
0,1 34 de soude combinés dans le sel à 1,718 d'acide 

, * » •■ * ' 'lit" 

choléique. L'éqùiy. de base se côlnbine dbiiè 'A"5m i ,6. 
3** i,58i de sel ont donné 0,262 dè^ sulfate conte- 
^lant 0,1x4 de soude combinés d'abord à . i-j^^^ d'i^ide 
choléique, L'éqctiv. de base se combine ainsi à, SçSoja 
d'acide. > - 

,. • ' ■ .-...» 

De ces troijs poids atomiques j'ai déduit pour ).'acide 
choléique la formule 4iC + 66H + aîf-J- 120^ qui 
dopno pour poids atomique 4922 9727 9 e( s'accorc^ p%^- 
sableniQjat.avec les résultats des analyses. 
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I. il. m. Galenlé 

CarboneV..r 63,8i8 63,707 63,568 63,662 

Hydrogène.. 9,o54 8,8!ai 8,854 8,365 
Azote. ..... 3,349 3, 255 . » 3,596 

Oxîgèae.... » » » 249^77 

Je dois dire que Tacide aualysé contenait une trace de 
soufre. . . 

Pour m^assurer de rideniité du choléate de. soude 
avec la bile , j'ai brûle celle-ci , afin de déterminer di- 
rectement le pQÎds atomique de Tacide. 

I* 291295 de bile traitée par.Talcool et séchée dans le 
vide sur Facide sulfurique ont donné o,35o5 de sulfajl^ 
de soude ou o,i52 de soude. L'équivalent de soudo s^s 
combine à 50849^ d'acide. 

2« 1,763 de bile ont donné 0,291 de sulfate contenant 
0^126 de soude. L'équiv. de soude se combine à 507895, 
d'acide. , . • . . 

3* I9617 de bile ont donné 0,267 de sull^te conte-^ 
nanl 0,116 de soude. L'équiv. de soude se combine à; 
5o58, i d'acide. 

. Si l'on compare les trois nombres obtenus par la caU 
cination du choléate de soude <5o22,4 — Soi i ,8 — rSoSo^A 
ayec les trois nombres obtenus par la combustion de 1^ 
bile 5084,2 -— 5078,5 •— So58, 1 , il est difficile d' admet * 
tre qu'ils proviennent de l'analyse de substances dlfî é- 
rentes. 

Sels de Vdcide choléique» 

J'ai préparé le choléate de soude de Ifx manière ? sui- 
vante : j'ajoutai à une dissolution aVjoolique d 'acide 

T. LXVII. 1 J 
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Taurine. ' .' ' 

Celte substance a été très bien dëciîte parM..G«ie- 

linj je donnerai seuiement su préparation et l!analyse 

que j'en ai faiie. ;:•;•. 

Le procédé le plus simple pour pjrépai*er la tauiinie 

consiste à faire, bouillir la bile avec deracidë.iBurUtk|<tô 

jusqu'à ce que la liqueur d'abord trouble apit.re^eveiyoït 

t:laire« On sépaire par décantation Tacidè dioloïcUqac 

forpiéy et ou éva])ore jusqu'à ce que la majeure partie .du 

sel marin ait cristallisé. On ajoute maintenant -à IVeptar 

mère 5 ou 6 foiis .son volume d'alcool, et on l'abaadonile à 

elle-même peujdairt quelque temps. La taurine se dépote 

presque en totalité en belles aiguilles cristallines. Il snffil 

de filtrer, laver avec de l'alcool et d&les redissoudre.dào» 

l'eau bouillante pour obtenir la taurine pure. 

1^ 0,345 de taurine m'ont donné o,a47 d'acide tar- 
bernique, et 0,179 d'eaUé ». ■ >' 

a^ o,5o85. de substance ont.dotmé o,35t d'adde. càr« 
bonique, et 0,0635 d'eau. ^ • î 

3^ o,4o5 de substance ont donné 0,1189 <1'aÇÎ^ carbo^ 
nique 9 et o,2o4 d'eau. 

J'ai déterminé l'azote par la comparaison des vplumAS • 
d'acide carbonique et d'acote fournis par la combusdon- 
ayec Toxide de f suivre. 
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'1 iJOnb^ U' ItossiAite JB Badamé dn,'«ftjunesjd'jud jt! 'fsnr 
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i l'szote dans le rapport de 4 ^ ii par coiu^iMiiiïle'Gtir: 
■Ikne-àil/aMi^ioAmbie.i'i' t. IsnfiHvialfl 4C4-14H + 
, iiM>'4' sNlcalMié^j^jqptA» cew'fkitBDJes,' s'Accorde arec 
:ks'iésàltaMâbs-aîiaIjin-.'^:.-. '''I .' 
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H^it hiin i^Ssbuie (ïaiis 13 à i5, par'ties^ «l'eaal i 
esfiâs d'âcitte liydroclilorii^e péudaiit trois cu.ijûàtre 
lîcèl'ffi, èi on Ifilsse refroidir, ti^tiâe s'ëst;ieùt i au fanil 
du vase en une masse solide ; on décante la liqnenr, et 
Mi^l8"Mtifehâi8itFoiii«b>qB8lr«i£lî» .'dam.-^ pctfles 
0(mn*Mi f «ni iâniittésv^l"K«qUv«MlfD pin; %nndB 
partie de îaeiJd hy c b wMw i^pê<pt'3i iwIfieBib: Ofcp»!» 
vémé'j joftb mt'vk filuoijiirfihim lu Miwiii k riiiii 
IMdi Cani qt^ttiy ^ «éketioditam k pitnfs<id'ai>gnît 
On dissout ensuite daai m'injt i t1J»nn l4>pt^'a «C D* i» «»fa 
-d« ■l'Alasr po«r kpanl' Is'idRdodkMnà'àtii'afcidwfiar- 
'jflriilî^V>'*l'^i' éufpowAHccîtàrsdr If Ajn-oiiançu Lu- 
cide choloïdique prépari ainsi (niiliiiiit jjTiitl'iili—iM 
-4faR tiwce'db«lilàràr'4 da^sodânin dBÎ^t3ljdiVéti;ii(|H»- 
siUe'ds le«épwen.sf[ ,; /: ; .'•■■ r.. ■i.^r ■■! .-.rr.;, ;Josr,'l li 
-'- Cysi bii Acide çcai &xt f (olide iils:tenifirfraïueMvtf- 
aairey-MO} il ne fondf^'^n dèMaïdcitm^i -njni^iuie, 
inodore, d'une saveur très amèm^t iâcîlb àtjiMaûe«h 
poudre. Ëchitufie dans l'eau bouillante i il 6*7 fond ea 



un magma brmi très pàtanx*. II «f iièt «éitdfls dant 
Talcool même faible , peu soluble dans Teau et presque 
insoluble dans rétner* Ses qi$solutions rougîssept forte- 
ment les couleurs vëgélales , décomposent k froid les 
carbonàtèij arec éâervesceùcë ; et forment amsî aés sels 
acides peu aolubles même diluas TalcooL; L^ bases sont 
ooQipléfemerft oej^tralisée;^ par 1 acide ,çhplçtf4iqf^e^:iuçiv:^ 
qu'U.80J( faible. Xe9 acides le précipitei^t 4f:pci9 |j^$olifr 
tio^s salines en &Qfiom jaynà(|r^f (ff} jse re.imissen^pajr Jf 

chalq^r i9t ^Q Uquéficnt. . , ,..,.' .| , 

. {iWde cbolpjfdique que. J'ai ju^aljrçë, xoAtfpait. juie 
trace de ^pude probablement çombiip^ à^ l'acide hydro* 
çlilorique ; brûlé ayec l'acide de cuivre .^ il mla. donné les 
npnibres suiyans : . ,, ..., 

ï^ 0434 d'&êîÀ5 otit âc^e* ùtS6 d'tfèidé âirlHmié(tiè' 

et 0,8745 d'eau. "^ ' 

1^ o;3^9f d'acide ont dobné 1^607 d'éiéidédiitbotti^e - 

■ ' ' ' ' ■ ^ ^Z^gà^tiivt. ■ ■• ''» '>'^- •■■■■■ r\ 

3^ 0^3365 d'acide ont dMiiié ^8§3 à'tî^^ fcarlfÀnfcjfbéf 
et o;a8y d'éati. 






^jSi )V>n retranche; de la fpr^^ole de ][!acide4J^lév|ae k 
formule de la taurine , 

4lÇ -h66H + aN + laO 
ëc + i4H -«. aN + loO 



■'• •; • . ■ • H l«$té ■ ij c 4.- 5«H ■ ''4.' ■ s o 
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il viem 37C4"6oH-f-6p, qui donnerait ppor.r^cid^ 
cbolOïdique le poids atomique 38o2,5o9, et pour loo 



( aoo ) 

parties 74*3 de carbone et 9,8 hydrogène. Ce qm te 
rapproche Ides nombres obtenus ; '<' 



I. «. III. 

Carbone 73,5^2 73.3oi 73^i^(> 

Hydrogène . . . • . 9,577 g,5ii 9,477. - 



• . • ■ 

Mais lès résultats obretins par la combustion des cHo-^' 
loïd^es nfe^'ieiccordent nas avec cette formdleVIl m a éifi' 
impossible jusqu'ici d'obtedir des sels de ràcidè cliolot-' 
dique bien coiistans dans leur cbtnpiDsition. J'ai èherclié 
à préparer le sel de potasse par le inéme r)ï*océdé que le 
choléate dé soiidc, tnïiis sa'ds sticcès. Tous les sels de cet 
addè sont si facilement décomposés par Teaû en sels . 
arîdes et sels basiques^' que les' choloïdates de plouib, dé 
baryte , de cuivre et d'argent , formés par Ik précipita- 
tion ayec.le^mèmesjel de pptassci | m'ont <louaé des résuls 
tats différens. 

L^ diolpïdaies de zinc, de manganèse ^ de fer f d^ 
plomb, de cuivre et d'argent çontdes préoiphés flocon- 
oe^ux qvû ». çhaniTéf av|^ précaution y devienpent grenW 
et fondent vers -|- 80"*. Ils sont tous un peu solubles 
dans Feau. Dans un prochain travail je compte revenir 
iHr^r «eide et ses combinaisons^ ainsi que sur IVcîde 
cholique. ' •''' 

* Acide choltquc. 



' ■ j 
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. Quoique la bile soit tnës facilement décomposée par 
les elcaj^s caustiques , il est difficile de se procur^er Çft 
acide en quantité un peu notable. Il faut employer un 
très fort ^eteès d'alcalf, et faifiî bouillir ttés long«temp6 



. i ^ 
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avant que la plus grande' partie de Tacide choléique soit 
décomposée*. 

Le procédé Iç plus commode. consiste à faire bouil- 
lir dans une capsule parties égales de bile et de po- 
tasse dissoute dans a parties d'eau,. eu n'ajoutant d'eau 
que juste ce qui est nécessaire pour tenir le tout en dis-, 
solution. L'opération doit être prolongée pendant plu- 
sieurs jours , les grumeaux bruns qui se séparent par 
l'évaporation du liquide alcalin sont enlevés, égoutléset 
lavés sur filtre et.4issous dans l'eau. L'acide acétique 
préçipile de la dissolution aqueuse des flocohs blancs, 
qui se rassemblent à la surface en une croûte solide, 
spongieuse et tr^s- friable, si la décomposition s^'est éten- 
due à une grande partie de l'acide cboléique , autrement 
les ffoçons sont bruns, poissais , et il yaut mieux traiter 
de nouveau par la potasse« 

Le précipité est jeté sur un filtre, lave^ dissous dans 




quily 

certaine quantité, on leis sépare par décïahtation , on les 
lave par l'alcool froid et on les met à part. La dissôlùfloh 
en donne de'b'6ttvel)èsf quantités- qu'on sépare ara fmr^ et 
à mesure ; niais à la éu' dlè se sépare eu deux Gowckes : 
l'une , iniérieure , est couleur d'adêjou épaisseiet vis« 
qnettse , c'e^t un mélange d|aicide oholéique et d-âfaide 
choljqae'^rautre-y claire et transparente, est une diasor 
Intion de ces deux acides^ n^ais peu concentrée. On traité* 
de nouveau par la potasse caustique le mélange db cesl 
deux acides. * i . 

lies crisuux âont réunis , dissous dans l'alcool bpuil- 
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lant ou seulement tiède. Dans le premier cas il éë ÎÔHM 
Ati hbuppes soyeuses de Bkiës aiguilles tnililspïiitkntéi; 
dans ]è Second Tacidè se déposé par rév^porâtion i Tafr 
libre éii tétraèdres qui soht quelquefois trèé rëgttlièri. 
On lés purifie par 'des cristallisations répétées. 

Lès cristaux ainsi obtenus sont dé l'àcidé clibu^ 
trSs pur ; ils sont incolores, transpàretîs et biëti forints; 
les tétraèdres s'altèrent rapidement à Tâir, ils devien- 
nent opaques; mais les autres cristaux conservent liènr 
lirapiditié iet leurs caractères. L*acide choliqùe ^t tr& 
solùblé dans Talcool et rétner ^ insoluble dans I^eàn: 
Dissous il rougit le papier de tournesol blëii, déconiposê 
& froid les carboniàtes aved effervescence , et nJétilrali^ 
les bases ; sa dissolution éthéréé, évapbriée rapidémietiti 
laisse un dépôt gras au toucher, insoluble dans l*éslûj 
mais soluble dans l'es alcalis; c^est donc uiî aciiïe ghis 
faible. If est fixe et brûlé avec une flamme très fmiei- 
neuse en laissant un résidu de charbon considérable. ^ 

6a saveur est très amère , mais moins forte^ que celle 
dela.}iile. 

. Lc»lsqa*oii veul s'assura de la pr^ence de cet aci^o» 
par exemple > après avoir fait 'bouillir avec ,d^ la.poi4i|«e 
une substance que Voii croit âtre deraci^oduoléique) 
on dissout dans Teau qndqùes iintl des grumeàvx swnih 
geani suc la dissolution alcaline^ on: verse la 4isiK4i|tioct 
jUns nn tube de quatre à cinq pouceii de long, on précipite 
Tacidb par quelque» goutta d'acide acétique |. et qn s«* 
coue le tout avec de Téther. La dissolution éthétéeeeçi^* 
Idre pltis ou moins suivant la quantité d'acide oholéii]ue 
restée intacte. Au bout de douze à quinze heures elle dé- 



p(iibliilt .^ir4ls-éti tiobe de petite cr&tàmt d'acide Ao* 

-liC» Mlé t&vda ipélt hA àddèiànit6utW[étéaspiT 
kfbr aépèci ik lèaii propriétés %.céàic iaès Idâéi cHh- 
Ifii^ilke \èt léhtilttfcKquë; lùii'bnt j^iséommè céiik-â nnë 
coÉiiiiteiiéë ^{taéMè, té {èViièni ^8 afiiis IVku loàil- 
làilièi «t'fe è2ch%ht «Oëileniént.' Mais^Hl 'soiit ilîffîtifleè ^ 
lMï«i^' Bieti : iiéVtins. I^ ' cfiy^hitëi àè ^diissè et de 
8lMMlè'i<Mt iftàiiblés, iès ehèkl^ de bhàniV'delfa'r^te ; 
aë'fellieVdiictîiVreetd'^cnt soDtlk^hibftés. Tbiis ces 
ftëls'Oilt'tîiiè gra'ndè téndàndè i: se dëcomj^et'ein sels 
i%idc» et séUBaMqiieâ. 
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b . >4n»ili&t que M; Arago ent ciiiMtr vA qiw Jbf garrimrës 

«ilïcmvre dét bottssdai diiniiitialetat rattpKtnde dts o^- 

cillalions de l'aiguille |.' ai l^ne^snfaruitJébicmiBfapitneès 

•de'^Q^ fait il eii&ipihiinâ qiië'4MvBiflquéftdejcin?ife^lou-- 

■ j|àift.li laiotapoiLbBtnilDaîeiit dank leur iii(mvi«&eDt des 

r àsgoillel: "plaoéea 'poèa}de>iem»istnrjpieevf{)lasieumplifai- 

mnfÈ^jnoàjomxétenèB que PhiféDieiutt îriventeuiv pn9ffe* 

aèrent âfiaesp}iGaûona.confc»inefr à lenrs' Tnés ; pn j ap- 

.^tii|«AjiH{ dbéof ie deà dMtrain^ db Ponr moî^ j!fciwlBerai 

que , malgré les modes divers d'influence exercés sur les 
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aiguilles par les diverses parties du disque , et moa rei- 
peçc ppur les sa vans qui les proposaie»;!, j^x^erpfia.tKmfi 
ver dans le fait fondamental qu*un ptjàénomèqjs fii^.w^ 
gnétisme un^versjel admis par Coulomb, et prouvé par 
un autre mode d'expérience* Il me sembla d^ Im^ 
comme il me semble encore ipaintenant| qt^e;!^ dév.^p* 
pement du magnétisme, dans le disqoe rotateitr par rin*^ 
fluence de .raigiiille , pouvait s.'e^^pliquer çn 44>Pe(t|lltt 
une extrême célérité dansle chftngemeDtqi^e peut.^pit9fh 
ver Vélat magnétique .des pprps. l^a réaliféjd^^iCQtteiçiNBL'' 
di lion dp no jtire^ .théorie ^ été prouvée parles cxpé^ffiocu 
de }Vf« Faraday, sur le magnétismç pajCriinflqçaqç j.ddqji 
lesquelles nous voyons le fer doux pc^ndfe el qiUtt^ 
1 état magnétique avec une vitesse qui semble merveil- 
leuse. Quant à la réalifé* du magnétisme développé à la 
surface des disques , elle me semble avoir été égalemeut 
proa;vée par. F^xûepûf^n' rem^rqii^ble^ qu^ ui'a p? é$eptt^ 
Tacier dont les disq^^jt^'^xejccent.dana leur rotation au- 
cune influence sur Faiguille \ sans doute parce que cette 
substance, douée de la forpe coërcitive à. un degré trop 
élevé , résiste à Tinfluence de Taiguille qui ne peut lai 
communiquer le magnétisme nécessaire pour qu'il puisse 
TentAitoer .dbas. soa numvemeDt ^ ou parce ga'îiiaie ^erd 
fws «kset raipideinetit lei magnétisme aûoqni^ pour mti»- 

ifiix conditions do ^problème»' ''c^^- ' ' '-' ''i* 

is <jàe j'ai. publié j dans le&idnjiàies 'dephjm^ 

r.e£ ^cAÔTiMif r^xception que jeîiâeuiîdeiiisp{tolep^ f aiiété 

iramené aii mèpe;suSeti^paTïinéexp^rieDOe!qul^!iei|iée 

dans fun antre butvme semble nott seulavmroonfirmer 

-mouiopinion, mais fournir un moyen nquvemt* et ^oon- 

. moïk'dè, mesurer la vitesse ^ prodigieuse a^eb hHqQvlMje 
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(•tthrre peut acquérir et perdre Tém magnétique. De 
mètne qu'on peut entraîner une aiguille en faisant totir- 
BeP'doui elle un «disque de cuivre-, de même on pèiit en- 
tratdèr un disque dû même métal suspendu à uii fil de 
soie j'tn faisant toiïrner au dessotrs un barreau aimanté^ 
Utt' petit faisceau magnétique, coinine Ta fait M. Gbllâ- 
don. C'est en répétant et en variant celte expérience que 
i*BÎ trouvé le moyen d^estimér la vitesse avec laquelle 
s^xerce Tinflucnce magnétique; je veux dire la vitesse 
avec laquelle les corps dans lesquels la force coërcitive 
é»t atk mz/iimum^ acquièrent et perdent Fêta t magnéti- 
que* Pour expliquer la rotation des disques sous Tin- 
fluence dea aimans , comme la rotation des aiguilles sous 
l'influence des disques , que l'on adopte l'hypothèse des 
courans ou celle du magnétisme transitoire , On est éga-- 
leitient obligé d'admiettre que l'état hiagné tique des points 
dtt disque , qui , dans la rotation, ont été influencés par 
l'aiguille, ont changé dans l'intervalle du temps qui 
s'est écoulé entre le passage des pôles hétéronomes. Car 
le pôle nord , par exemple , succédant au p^le sud avec 
uUc grande vitesse, si l'état magnétique avait persisté, 
comme chaque pôle doit développer dans le disque le 
fluide' du nom contraire à celui qui lui est propre , l'ai- 
guille ne pourrait être entraînée , car ses pôles se trou- 
veraient sous l'influence des fluides du même nom que 
ceux qui leur sont propres. L'influence des courans se- 
rait annulée par la même cause. Si , au contraire , l'on 
adinèt que le point du disque influencé par l'un des pôles, 
ajUnt acquis lé fluide du nom contraire, sôit repassé à 
l'état neutre assez rapidement pour que le pôle opposé 
puisse y développer aussi le fluide sur lequel le sien 
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propre peut exercer son influence attractive , on trouve 
là une c%v^e e|&çaçe du içaouvçment 4cquif k raîgiqjD^ 
d^QS la direction du disque , ou de celui, acquis pfucjp 
disq^ue dans U direction de rain;^ai;àt sQuonj^ à L| rplatipo^ 
On trouvera , dis-je y cette cause dans h^^, fi|il^Ifis attnp- 
tions magnétiques , produites aussi i^^ipid^ment qup 44* 
truiles , dont la répétition , presque infinie , ^oit ^ofo 
prodvt^re un eflet sensUplç. 

Cette explication rationnelle , conforme aux priudpei 
de la théorie des deux fluide^ , aux lois dn mouyçiiiieflU 
des corps soumis à l'inâ^uence d^une force attractive rér 
ciprpque 9 n.pus fournit aussi un argument puisant en 
fave.ur àjd la vitesse énorn^ç ^vec laquelle ré(a( qu^éli- 
qiie change d^ns les. corps dont U. force CQ^iiiYe.eijt nn 
minimum. Ma^ quelle est la rapidité avec laquelle &'p- 
père ce changement^ et quelle en est la mesi^re? telle est 
la question principale que je me suis proposa de résoudra 
dans celte notice^ D'après ce que j'ai éts^bU précédons^ 
ment, le changen^ent de Tétat ipagnétique des d^m 
corps qui s'influencent ayant nécejss^irement lieu«dans 
le temps qui s'éçouile entrç le passage successif des devx 
pôles en un même po^ut de Tespace \ s'il s'i^it de la ro- 
tation des disques par Tinfluence des a,imans , ou des ex- 
trémités opposées d'un même diamètre du disque kVJf, 
mêmes points de l'espace ^ s'il s*agit de rentrainem^t 
des aiguilles par h rotation des disques , cette duréç. es^ 
donc la mesure de la vitesse ayec laquelle s'exerpe^l'^n- 
fluence ]^a^çi,iqijie. Potir la dé^eriçqiinçr d'une, iv^piè^ce 
absolue, j'ai divisé le petit iaisqeaii magnétique qOQ 
j'emploie dans mes. expériences en deux groupes. cfXD^pO* . 
ses chacw de deux; Ismes, et le». fixait par|t][J|^jD(^ 
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ron k l'autre sur les corden^d'un disque de bois qui les 
PfffUjt > «près 4 voir porté |ç§ pôl^s bpponpjnes eu fm^ 
in^^pe, , je les ai fait tourner sqvjç un petil disque ^ç 
c^ivfe suspendu borizoutalement à un p^lit lac de soie* 
Ayant fait coïncider le centre du disq^e de bois avec 
çjelui du disque de cuivre , j'ai fait tourner le premier, 
et le second a bientôt pris le même mo^vepient rota- 
tpire, qiioique dans ce cas les pôles étant opposés, cebi 
ejlit; été impossil^le si l'état magnétique n'avait pas changé 
dans Tintervalle du temps qui s'est écoulé entré le passage 
des deux pôles au même point de l'espace ; car leur in- 
fluence mutuelle et successive eût produit l'état neutre ; 
ce qui arrive quand la distance qui sépare les deux groupes 
est infiniment petite y c'est-à-dire quand ils sont en cou- 
tact immédiat. En rapprochant progressivement les deux 
faisceaux retournés comme je Tai dit, j'ai vu leur in- 
fluence demeurer efficace jusqu'à ce que l'espace qui les 
séparait ne fût plus que d^un quart de millimètre. Depuis 
ce résultat, itéraiivement obtenu, mesurant la longueur 
des faisceaux magnétiques , qui est de i4 centimètres ou 
i/|o millimètres environ, qui, avec mon instrument, 
peut facilement donner trois révolutions par seconde, il 
en résulte que le temps pendant lequel s'eflectue Fin- 
fluencc magnétique est égal à moins de la cinq millième 
partie d'une seconde^ et comme deux actes s^opèrent 
dans cette portion de temps , le passage à l'état magnéti- 
que et le retour à 1 état neutre , il reste pour la durée de 
chaque mutation moins d'un dix-millième de seconde. 
Ainsi ont été déterminées, par des moyens analogues, des 
vitesses long-temps considérées comme étant incommen- 
surables 9 celle dés élémens d'une veine fluide^ par M. Sa- 
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Yârt; celle des courans ëlectroK^himiques, par M. PoniU '] 
let ; celle du mouvement des projectiles de guerre, parle 
capitaine Morin ; et enfin celle de Tétincelle électrique , 
considérée comme infinie y par M. Veastone. 

Depuis que j*ai rédigé cette note , de nouvelles eipé* 
riences sur le même sujet m^ont semblé confirmer encore 
Texplication que je donne du fait fondamental da ma- 
gnétisme par rotation. Les métaur jouissant à divers 
degrés de la faculté d'amortir les oscillations de l'ai- 
guille et de Fentrainer dans leur mouvement , il y avait 
lieu de penser que des dififérences analogues s'observe- 
raient en les employant sous forme de disques minces 
et les substituant au cuivre sous Tinfluence de faisceaux 
magnétiques simples ou divisés en groupes , et opposés 
par leurs pôles homonomes à des distances variées : c'est 
aussi ce que l'eicpérience a confirmé. Ainsi , le fèv doux 
qui acquiert , et avec tant de facilité et de promptitude y 
Tétat magnétique , a présenté à peu près le même phéno- 
mène que le cuivre ; le zinc , le plomb , Fétain , ont of- 
fert des difierences remarquables. Mais , quoique la mé- 
thode des faisceaux disposés en groupes semble fournir 
un moyen plus exact que ceux connus pour déterminer 
comparativement les différences des forces coërcitîves de 
ces corps , elle me semble encore trop incertaine pour 
pouvoir être employée dans ce but. 

Un fait qui résulte aussi de ces expériences exécutées 
avec des disques de carton couverts de lames métalliques 
extrêmement minces (or, argent, cuivre, étain, plomb 
battus) , est que la masse ou quantité de molécules mé- 
talliques exerce une grande influence sur ces phénomè- 
nes. Car il est extrêmement difficile d'entraîner ces dis- 
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ques couverts de lames minces de ces mêmes métaux , 
^1 f âoHis uïic plus granile épaisseur, le sont facilement 
par des aimans de la même force : ce qui prouve non 
seulement Tinfliience de la masse dans les phénomènes 
magnétiques, mais nous montre aussi avec ceux de l'é- 
lectrlcilé une di/Tércnce digne de remarque. Le fluide 
électrique, se condensant h la surface des conducteurs , 
peut être reçu et conservé par des lames extrêmement 
minces , tandis que le fluide , l'agent du magnétisme , 
exige une certaine épaisseur dans les corps , une cer- 
taine quantité de matière pour pouvoir s'y développer. 

Naocy» i*' octobre i837« 



De VEau dans quelques Réactions chimiques; 

Pau m, Kchlmakn. 

L^inflnence qu'exrrce la présence de l'eau dans quel- 
ques réaclions chimiques a déjà été Tobjct de plusieurs 
observations importantes. Proust a vu que racîdo nilri- 
que, d'une densité de- ï,48> n'attaque pas Tétain , et 
que \ par Taddiiion d'un peu d'eau , cet acide donne lieu 
à une action des plus énergiques. Plus récemment , 
M. Pelouze a constaté enti*e autres faits , i' que l'acide 
acétique» d^une densité de i,o63, ne décompose pas le 
carbonate de baryte *, ^^ que les carbonates de potasse-, 
de soude , de plomb , de zinc , de strontiane , de baryte 
et de magnésie, sont décomposés par l'acide acétique 
crîslallisable; mais que l'énergie d'action est plus grande 
lorsqu'il y a addition d'eau, et que Vaction sur ces ou*-* 

* T. LXYII. i4 
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bbnates est nulle lorsqupn dissout Tackle dans l'alcQot 
absolu -, enGn, que lalcool anhydre, l'éther sulfurlci^uç î 
rélher acétique , masquent complètement les progriélés 
des acides les plus puissaus ^ leur dissolution ne rougit, 
pas le papier de tournesol et n'attaque pas un grand 
nombre de carbopates. 

L'explication rationnelle , dit M. Pelouze, d^un fait 
aussi bizarre ^la nullité d'action de Tacide acétique mêlé 
d'alcool sur le carbonate de potasse) ne me paraît pas 
chose facile à trouver. On ne peut faire intervenir ici 
aucun phénomène d'insolubilité comme devant s'oppo- 
ser à la formation de l'acétate de potasse ^ car ce sel est 
soluble non seulement dan» Falcool , mais encore dans 
un mélange d'alcool et d'acide acétique. 

A ce», observations sont venues s'en joindre d^aùtrèi , 
faites par M. Braconnot*, elles concernent plus particu- 
lièrement l'acide nitrique. Cet acide, concentré et bouil- 
lant, n'exerce absolument aucune action sur des frag- 
mens de marbre blanc , non plus que sur du carbonate 
de baryte en poudre. 

Cette nullité d'action est attribuée^ par le chimiste de 
Nancy, à l'insolubilité des nitrates de chaux et de baryte 
dans l'acide nitrique concentré , et à laffinité qui retient 
Tacide carbonique dans ses combinaisons. 

M. Braconnot établit de même , d'une manière gui 
parait concluante, que, si, ni l'étain, ni le fer, ni le 
plomb, ni l'argèni , ne sont attaqués par l'acide nitrique 
concentré , c*est que les nitrates de ces métaux sont in- 
solubles dans cet acide. C'est à la même cause qu'il tend 
a attribuer tous les résultats obtenus par M. Pelouze. 

Voîcî de nouveaux faits qui , tout en laissant subsister 
pour (fe c(Ttains cas , dans toute sa valeur , l'explication 
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que donne M. Braconuot de ces divers phénomènes, 
prouveront , je pense , que celle explication ne peut pas 
êlre généralisée, et que d'autres motifs c[ue. ceux îndî- 
qués viennent souvent s'opposer à Faction des acides sur 
les bases ou leurs carbonates. 

L'une des réactions chimiques les plus remarquables 
est celle qui résulte du contact de l'acide snlfurique avec 
la baryte. On sait que la combinaison s'effectue quel- 
quefois avec un tel développement de chaleur, que la 
masse de baryte devient incandescenle , et qu'une partie 
de l'acide siulfurique s'échappe en vapeur. J'ai reconnu, 
à l'occasion de cette combinaison, des parliculariiés qui 
me paraissent présenter quelque intérêt scientifique. 

A. — Uu fragment de baryte, mis en contact à froid 
avec de l'acide sulfurîque fumant , de Nordhausen , 
donna lieu aussitôt à une action très vive. Cette action 
est plus énergique encore lorsqu'on emploie de l'acide 
sulfurîque anhydre, liquéfié à une température de aS® 
environ. 

B. — Un fragment de baryte, récemment calciné, mis 
en contact à froid avec de l'acide sulfurîque hydraté , ne 
renfermant qu'un atonie d'eau (à i,848 de densité), 
n'éprouve aucune altération*, il ne se manifeste aucun 
signe de combinaison. Après quelque temps de contact, 
l'action a lieu tout-à-coup lorsque le mélange est exposé 
à l'air humide; elle peut être provoquée aussitôt en 
touchant par un seul point la baryte humectée ^d'acide 
sulfurîque avec un fer chaud ou une baguette de verre 
préalablement trempée dans l'eau. 

C. — Un fragment de baryte étant mis en contact à 
froid avec de l'acide sulfurîque hydraté, d'une densllé 
de 1,848, auquel on a d'abord ajouté une très petite 
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quaniUé d*^cau, rincandesreiice se manifeste aussitôt. 
I/actîon est également prompte en employant de l'acide 
plus affaibli , mais Vincandcscence n^a plus lieu. 

D. — De l'acide sulfurîque, d^une densité de i,848 , 
sans action à froid sur de la baryte récemment calcinée , 
agit avec énergie sur la baryte qui a absorbé un peu 
d'humidité à Tair. 

E. — De l'acide sulfurîque hydraté , convenablement 
aiTaibli pour agir immédiatement sur la baryte, n'a plus 
aucune action h froid lorsqu'il est mélangé avec de l'al- 
cool absolu , de l'élher ou de l'esprit de bois. 

De ces différens résultais, l'on doit conclure que, dans 
Facide sulfurîque hydraté renfermant i atome d'eau , 
leau ne peut être que difficilement déplacée de sa com- 
binaison ; elle neutralise en quelque sorte les propriétés 
de l'acide ; car ^ même en présence d'une base ausçi puis- 
sante que la baryte , l'acide n'agît qu'avec le secours 
d^une température élevée. 

Il devient très important de bien constater la densité 
de l'acide sulfurîque lorsque , dans les réactions chimi- 
ques , on fait usage de cet acide ; car, dans les expérien- 
ces indiquées plus haut , on a pu voir que cet acide siî 
combine avec énergie avec la baryte lorsqu'on le met en 
contact avec cette base à la température ordinaire, à l'é- 
tal d'acide anhydre , d'acide fumant , ou enfin d'acide 
d'une densité plus faible que i,848*, maïs qu'il cesse d'a- 
gir lorsqu'il a exactement la densité de i,848. 

Si l'acide anhydre ou l'acide fumant de Saxe ne se 
combinait pas avec la baryte avec une grande énergie 
d'action , on serait porté à admettre, pour justifier la né- 
cessité d'affaiblir l'acide à 1,848 de densité , que la for- 
mation du sulfate de baryte ne peut avoir lieu dans ces 
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circonstances que par la formation préalable dç^Fhyârate 
de baryte avx dépens d'une partie d'eau faiblement re^^ 
tenue par Tacide sulfurique ; mais en présence des faits 
signalés, cette opinion ne saurait être admise. Dan^ 
remploi de.Vacide à 1984^ ,de densité , la chaleur laussi 
bien que l'addition d'un, peu d'eau , provoquent la réac* 
tion , et dans ce dernier cas, k préseoce de l'eau n'inter- 
vient sans doute que* par lo développement .c^)a çbalq^r 
nécessaire* Ce développement peut être dû à des causes 
différentes.^ dans l'expérience C, il peut-être atlribuéi 
la combinaison d'une partie de l'eau dc.llacide faiblç 
avec la batryie ou la formation de l'hydrate dp baryte ^!e( 
dans l'expérience D, c'est Fhydfate debaryt^^ut form($ 
qui, plus favorable à la combiHaison, doni^,liei^ aussitôt 
à la pi'odtfdûpn.du sulfate de baryti^l^i! son tQmactUV^^ 
l'ucide sulffirique a 1,848 df^dpnsj^a < ; ., ^ . ..r 

Les explications données par 91* Braconn9A> de^i» uxA* 
)itj3 d'action dans certaines, cjrcoflstances dûs 4Qid^s fti^r 
les métaux, les bases ou les carbonates, ne: sawiâedl 
s'appliquer aux résultats dep^.espl^riept^s ^|%e.î^:YieQtf de 
faire connaître; elles sont .égfbl€t6^:eQA:j)!«ft^ ^^i^fii^jintef 
{K^ur expliquer le phénomène observé par P;?oU8|t| eçqui 
fiQUcerne l'aclion de l'acidi^ 'ni trique fiûr l'étainvacticin 
qiii donileijieu à h production d'un composé insolub)^ 
(l'^cidéffttaqnique)^ alors même.que Tacido^st danis 1'^^ 
lat de' concentration le plu3 favorable poiK*; .agir ave^ 
ânergie. Je .crois qiie dans toutes les réaiàtions. signaUes 
par MM. Proust , Pelouze et Braconnott^laigrande ati^r 
bilité des combinaisons des acides avec l'eau,; .'lorsque ces 
combinaisons ont lietr^dans^ ter* proportions indiquées 
par le poids de leurs atomes, exerce une grande influence, 
et que le mélange de l'alcool ou de l'éther avec les acides 
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mis cil usage a pour rësuttat non seulement de donner 
un li(|uide non susceptible de dissoudre le produit tjrA 
pourrait ùaitre de' h réaction de ces acides sur les basés 
ou les carbonates , mais encore d'empêcher tonte action 
de se manifester en enlevant aux acides les parties d'eati 
qui ne lont pas retenues par une combinaison stable. 
L'expérience E vîent à l'appui, de cette opinion. 

Dans le contact de l'acide nitrique avec les métaux, là 

r 

présence d\in peu d'eau non combinée intervient sans 
dôufe ausèi quelquefois pour faciliter la réaction. L'aUH 
inohiaqtie , dont'j'ai constaté la formation avec le fer^ le 
kinc, le cadmium ; comme avec l'étàin, téhd k lè faifé 
admettre; niais cette influence ne saurait ëirë faeileménl 
admise pouf* lë plomb, le cùîvre et I argent.' •■ '' 

'* 'i)anb lô' cours de ces expériences, j^ai reconnu qùB 
rftctiott'dé Tftcide nitrique sur les méttfnx était toujours 
accompagnée de la formation d'àhe quantité d'âmmoiiia^ 
Tjijé plus oti bioins' considérable 9 suivant que les mé- 
timx ^t la propriété de décomposer Veau plus ou moins 
ftdktnënt. » 

- Les métàut qtii ne décomposent pas Fean ne donnent 
pas de trttces d'ammoniaque; •■ i 

'"■\En dpérant avec le potassium et le sodium, je n'ai 
dépendant pas obtenu de nitifate d'ammoniaque ; té que 
jVttribuè à la haute température qui -se produit et àla^ 
quelle le nitrate d'ammoniaque ne pent pï<s subsister. 
€es expëriéUtes , avec les métaux à <yxide6 aWalins, né 
«ont pas sans danger à cause des explosions vîdientea qm 
oiit lieu au moment du contact de ce$ métaux avec Vm* 
dde nitrique; 
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Sur lé Bûràtes de^Poiâsse et Je Soude idfsùrîe 
^' Tunàstàte àe ^ngstëheei 'JeJ^otassè: ! 

Plu Rf^ Ard.'lâuitrBit. '. 

I '..-.Il l'i' î^r-...'?-* ■ •■■ . ■ 

•■ ■ I ■■..-. 

Les sels dq soude ^t de çc>fas|sç 9Pffl jUsl)i.^li^t sem- 
blables que lorsqu'on connaît oeujç,clç la, première, base 
on regarde ceux de la seconde comiçe c^nni^s ^ ^^iF)$9Î"' 
proquemcni. Cela expuque sû£Êisainme|it Murg]^ 
chimistes qui ont bie^i. ^tudié les I^^tes ^p sQ^de , 
n^obt jamais examiné ceux Ae pota^.' C^g4^pt (^<fs 
derniers ne sont pas sans intë^t, pam..quçpi^ ^j^s 
'certain^ cas , ils ressemblent à ceu3^ de soude «.dan^dlnii" 
très cas ils en diffèrent. 
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par un excès d acide nonque^ 

partie de^^illH^ssèlttll^n , puis j'ai ajouté au reste peu à 

peu de lapo/tAsse t^ii^iqûej isn 'Tiâisaifif cnéCaniser la dis- 
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solution à^cmque' additiôd d'alcali.' J^âi séparé et e: 
miné suc cessivent eAfi les cristaux qui se sbnf formés. 

Sexhorate de potasse. 

Ce sel , qui^e dépose d'upe .di^olut^op acide ou neutre 
au papier dé tournesol, cristallise eu prismes ou en 
""lAblfes adiverienàenl grduptfift'j ^1 A^attenàiït'HU'iyst^me 
prismatique droit ibaéc8>«ectafîguliire!^. ht jprïstte^iitis 
«odifibaiioiti um se renc^rt jytmàIsJll ést-bidfnaifè^ 
ment iaodifié »ur les attgkcs isoHdéd ^ lelr'bft^ f«M {^^ 
à une pyramide , et on a un dodécaèdre. Souyent aussi il 
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•eprësfnle iovsla forine d'an.prisme & hases rhpuJijB^i 
très aplati^ ç% don( les bprdi sont taillés. en. biseau ^ ici 
la base corresponcl à un dés pans verticaux du prisme 
rectangulaire. Ces fornies y au premier aspect , ne sont 
pas faciles à reconnaître, parce que presque tous les 
cristaux sont hémitropiques. 

' Ge^'sèl est inaltérable à Tair, très brillant; il est peo 
soluble dans léaù fi*6idé, mais assez dans l'eau bouil- 
laiite; il est neutre au papier çle tournesol , ou plutAt il 
'1è l>IeuU légèrement. ^ * / 

'Je rài analyse par le procédé que j ai proposé pour 
les silicates alcalins, en faisant arriver de Tacide bydro- 
flùorique' gazeux sûr le borate pulvérisé, humecté et 
ii>Tacé dbni un creuset de platine: le fiuorurç de potas- 
sium a été converti en sulfate neutre par Tacide sulfu- 
jfjijtf^, la '^Iciiiatibn el Taddition du carbonate d'ammo- 
nlàqûè. Yoici les résultats de cette analyse : 

Tr»9ifé<.t;iMér^ -.{-:,>( 

Acide borique. * . . . • 60,8 . 6o,5 fi u^>. • 

• *.-■■ 1 I 

Pousse.* .i4|0 .. .i3,& .f.L, 

I0090 100,0 

lie calcul a été fait sur la formule suivante : 

• ■ ■ » '"fc 

6fi»0»+KO+ioIP'0. 

• ■ j . ■ ■ ..-■■..■> i ■■ I .;ri 

En prenant le^ poids d'atome deVacide borique B'^O' 
ri^emmenf doi^né|^M. 6efzéIios,.on vott.que cèstl;, 
qui est pIi|tât:tl(;alia.qjti«cidej^!tenferiBe cependant «» 
fois auU9t d'acide que le ael n^uiore oûnventioniiel.'*i >':- 
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Tribaratede fH^asfe. 

I • ■ .. . 1 . . • 

, En ajoutant pieu à peu'de la potasse au sel préç.édei^t, 

la liqueur devient alcaline, et par révaporation.el|Je dé- 
pose d'abord une croûte cristallisée ,confuséii)eot.|' qui 
cependapt m'a paru être du sexborate , et les eajaxripèras 
finissent par donner du biborate. 'Quelquefois :îl..8ie 
forme , surtout à la surface de la dissolution , des cris- 
taux très^'vétÀ , -^fkdles à reconnaître au premier coup 
d'œil pour dès prismes à basés rè'cUngûlaires. Le prisme 
est terminée chaque baèé par un coin formé de quatre 
facettes, dont den^ sont bèàiicoup plus larges que les 
deux autres f,pi qui reposent sur les arêtes des bases. 
Us renferment ; 
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Acide borique. . • • • . 4^,4 47>^ 
Potasse • •' V • • • ^ • C « • ' ai ^6 a i ,o 
Eau 3^,0 32,o 

{ ; .-..1 i:; . . ■ I i f iii n iii n MÉtiiî ti iuii : '.) 

i 100,0, :IO0aO . . , 

:.iJb6urf<»mtfle^st3B»0»-f K04^ ' ': 

'ibi£i^.erisiau!t'^onf 'ibaUérables*à Tair,' et iomixie tes 
ipfénAàtftkh iU^dèÂt&cilemént, mkis ens^ ' 

' *^ " ■" ' ' Biborate rhomboïdrUfu^^ 



•li. •:' ■ ■ »» 



i 1 



' .'1 i I • • «'■ 
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H • Ge-.t«l, dotnt là coMpo^itioh coi^éspohdàcèHe'cfa'bd^ 
«âte dessoude octaëdi4qtie , possède ceprendatit ùù*è foï'me 

différbnte^ incooipafïUe; D'se présente rarenlèUt sôt/s 

• • ■ " 

Ja £c»rmç d^uw ^omboèd#e aigu ,* d*iSin rhôthboèdré trôii- 
qvrf^Mr In aiigltt^Uat^rau'iV^h^ â^ufa dôdéiraèdre fofiA&ls 
de deux pyramides à six faces opposées base à base ; 
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le plus soaTent il cristalliàe en prismes r^Uers km] 
pans. Les arêtes des bases de ce prisme sont soUTcnt 
remplacées par des facettes ; quélqtiefois ces cristaax le 
réunissent parallèlement en formant une espèce de 
plaque formée d'hexagones, et semblable aux alveoiei dfi 
abeilles. 

. «1. - ■ 

^Ce sel, qui est alcalin, est bien soluble daps lera 
froide et danis Tèau bouillante ; en fondant il se bcmr^ 

souffle comme le borax ; îl renferme : 

■ ^•f* ■■■ -.1". ■ 

TrcMifé. GakiiU;, 

Acide boriaue 4?^7 43^^ • 

Potasse 2^,5 a^,^ . 

Eau..^ ••.•• 27,8 2718 

100,0 too,o 

Sa forq^ule <^t ^P7p*+KO+5H*0. 

SexboratQ de soude. 

Le sexborate de polMseest à peu près neutre au papier 
de tournesol ;' si on y ajoute peu à peu de Tacide sulfa- 
rique, Tacide borique devient ;libre et çolord le |M|)ier 
en rouge vineux. Si , lorsque la base forme aVec Fàfeide 
aplfurique un $el neutre , on ajoiite à peluSna uirà goMte 
d'acide sulfurique , la liqueur colore aussitôt le .^tgiar 
de tournesol en rou£;e vif. J'ai voulu , à Taide d*une 
réaction semblable , sans faire cristalliser le sexborate de 
soud|e V voir si ce sel existait : pour cdié 9 i'ài j^ris d'un 
côté trois équivalens de bi borate de soude , et deTantre 
irois équivalens d'açidc sulfuriqu»> que j*ai fractionnés 
eii, trois parties égales, ^yant,. versé ks deùk pmnaeiis 
tiers de l'agide dans If^ borate;, la liqveur. eal dtyéafe 
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peutre ^ elle renfermait alors le sexborate de soude ï 
IMittle le fait voir l'équation suivante :- 

'3J;B*p«-^Nap) + 2SP« = (6B*(y5 4.NaO)4. 

^(SO? + NaO). "'' " ' 

En versant peu à peu le dernier tiers, de l'acide > la 
liqueur à coloré en roùge vineux le tournesol , el c^ 
a*eàt que lorsque j'eus mis une goutte d'iioide de plii« 
qw les ti-ois équivalens^ que la liqueur oolora eu ronge 
vif le tournesoU 

Le scxborate de potasse donne des précipités dans les 
dissolutions métalliques suivantes : 

Barium \précipité blanc qui disparait dans un 
Strontium V excès d-eau, ceHe-ci dd Vient légè- 
Calcium ) retoent alcilîAj»^ 
Peroxide de fer, précipité jaune rouille; 
Cuivre, » bleu clair, 

tîîckel, n vitdâlre. 

"Chrome, "' » vcrti 



» l 'i- 



* ■ ■ Argent , » nlâricVqui dli^araU da : ; 

tthexcesaëtfu. % 



• ' f ■ » »< ^ ; j ■ î ; : 



r I L^Qxide d'argent ne ^e i^^pare ppis de \^ disfplutiqo» : ; 
: . J^ magtiési^ çt la man^pipe ^e donnent pas de |NL*é- 



Tïingsiate de tungstène èi députasse. 
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J'ai préparé ce sel par la méthode qui a été indiquéi^ 
par M. Wohler pour le sel de sonde coitespbndant. Ce 
ttliigstate cristallise en petite^ aigiidUes^laadià quecdst 
i»iMd0-esldb jwtiM'cnfajpa.'-;- '.'■' ' -/m. !i . -. :i'r-.',, 
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Je ne fais tnenlîon de ce sel qu'à cause de sa couleur 
qui est de la pins grande buaoïû ; îl est d'un rouge vio- 
lacé cuivreux, liés foncé, et Irùs brillant lorsqu'on !c 
regarde au soleil ; il ressemble enticcemciU à l'indigo 
sublimé ; ci , ce qui est assez remarquable , lorsqu'on le 
liruoit il devient encore, comme l'indigo, d'un beau bleo 
avec des reileis cuivreux. J'ai remarqué que le sel de 
■onde correspondaut , quelle que soit d'ailleuis sa von- 
leur, devenait égalfment bleu par le frottement. 



Observations de M.. Gay-Lussac sur un nouveau 
Procédé de Chauffage importé d'Angleterre. I 

On a bcaucoi^p ^^^^ ^'^ ^^ procédé co^l^le^^'uIle | 
cbose merveilleuse : avec 5o ou 60 centimes de charbon 
convenablement préparé , ou peut cbaufl'er, dit-on , un 
immejise appartement et y entretenir une tcmpéiature 
agréable pendant vingt-quatre lieures. De plus , l'acide 
carbonique produit par la combustion n'est pas versé 
dans l'appartement -, il est retenu par du carbonnie'de 
soude dont on imprègne le chdrbon , et l'asphyxie n'est 
plus à craindre avec ce nouveau mode de cliaufTage,' 'Étt' 
fin on peut l'adopter avec toute conûaqce; il a reçul'as- 
sentimcnt des savans d'Angleterre , et il a même été 
piéseoté à l'Académie des Sciences, 

Ce procédé tant vanté m'a paru devoir mériter un 
examen. Je m'y ^uis livré , et en eu faisant connaitrs Jd 
résultat, il m'a sL-mblé que je servirais: les intdi:âtftA^ 
public et ceux des importateurs , gens de trop bonne fo! 
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pour ne pas ilësiror d'èlre mieux éclairés qu^ils ne Tont 
^été stir les avantages et les inconvénïens de leur procédé 
'de. chauffage. Je dirai plus, je croîs Bccomplir nn de- 
voir. . 
* Le combustible employé est un charbon très li^r, 
imprégné, dît-on , de carbonate de soude ponr retenir 
fâcide carbonique produit par sa combustion. J'en pos- 
'scde un échantillon , et j'ai en effet reconnu qu'il con- 
tient du carbonate de soude , ou plutôt du carbonate de 
potasse ^ mais la quantité en est si minime , que je suis 
convaincu qu'elle ne s'élève pas à un quart de millième 
du poids du charbon. Aussi brûle-t-il avec une grande 
facilité comme tous les charbons de bois très légers. 

Il est par conséquent de toute évidence que ce char- 
bon doit répandre en brûlant dans un appartement la 
même quantité d*acide carbonique qu'un égal poids de 
tout autre charbon ; qu'il vicie l'air de la même manière, 
et qu'il pourrait produire les mêmes accidens. Il n'est 
pas moins évident encore qu'il ne doit pas produire plus 
de chabnir que le charbon ordinaire puisque sous le même 
poids il t^e contient pas plus de matières combustibles. 

Mais ayant assisté à une épreuve sur la* combustion 
da nouveau charbon , j'ai reconnu avec d'autres assis- 
tans que la combustion n'était accompagnée d'aucune 
odeur incommode , et j'ai pensé que la petite quantité 
de sel alcalin que je supposais qu'on y avait ajouté pou- 
vait être la cause de toute absence d'odeur. C'eût été là 
un perfectionnement réel apporté dans le chauffage do- 
mestique, une véritable découverte. Il était aisé de sou- 
metti*e cette pensée à l'épreuve de l'expérience. 

J'ai d'abord constaté que le charbon ordinaire était 
presque aussi alcalin que le charbon employé dans le 
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nouveau procédé* Mais pour readrc rexpérlcnce pbpl 
coiicluante , j*ai humecté le charbon avec de Teau 1^ I 
rement chargée de carbonate de soude, de telle iO|l8| 
qu'il paraissait plus alcalin que le charbon anglais; foii 1, 
il a été desséché sur un poêle. Deux fourneaux alimen- 1 . 
téS| Tun avec ce charbon préparé , Tautre avec du chaiy 
bon ordinaire, n'ont pas présenté de différence appré^^^ 
ciable quant à Todeur. Diverses expériences semblajidei, 1 
en variant la proportion du cai'bouate de soude | oat 
donne le même résultat. 

Convaincu alors que ce sel n'était pour rien dans k 
combustion du charbon , j'ai pensé que l'absence d'o- 
deur que j'ai cru remarquer dans la combustion du char- : 
bon anglais tenait à sa nature propre , car on sait qw 
pour les braseros iln'e&ijfaiS indiffèrent d'employer lonta 
espèce de charbon. Ayant reconnu que le charbon an: 
glais était très léger et provenait certainement d'un boii 
blanc, j'ai fait carboniser des morceaux de plandiesde 
sapin qui me sont tombées sous la main. Le charbon ob- 
tenu était aussi fort léger, et il s'est trouvé très sensible- 
ment plus j^lcalin que le charbon anglais. Brûlé compa- 
rativement avec du charbon ordinaire , il a été moins 
incommode et m'a paru se comporter comme le charbon 
anglais, mais sans pouvoir en faire une comparaiscm 
exacte faute d'une provision suffisante de ce dernier. 

Les importateurs du nouveau procédé de chauffage 
brûlent le charbon dans un appareil élégant dont il se- 
rait inutile de donner ici la description \ il suffira de dire 
que c'est un véritable brasero , versant tous les produits 
de la comrbustion dans l'appartement où il est placé* 
C'est en cela que consiste la grande économie de com- 
bustible annoncée. On ne peut la contester, elle est bien 



^ Mnnuc ; maiis qu'on tf^ôublie pas qu'elle uesi oUteuùe 
¥ qù^cn vîcîâst Tair de rapparlement et eu compromet"-* 
_^ iànt peut-èlre la respiration , surtout chez des personnes 
inezpiërimentées qui s'abandonneraient à une trop aveu» 
^ gTe sécurité. 

Au reste, nos observations nWt pas pour but de faire 
proscrire te nouveau système de chauffage, mais seulement 
de le faire mieux apprécier quMl ne Tavait été et de le 
réduire i sa juste valeur. Elles nous conduisent à penser : 
1^ que le combustible n^est qu'un charbon de bois léger 
bien préparé, ne renfermant d'autre sel alcalin que ce- 
Itii qni s'y trouve naturellement j 2° que ce combustible 
ne donne pas plus de chaleur que toute autre espèce de 
charbon de bois ; 3^ que le mode de chauffage employé, 
^i consiste â verser tous les produits de la combustion 
dans Tappartemenr où elle s'opère , présente réellement 
de Féconomie sur les autres procédés ; mais que ce n^est 
qa^en viciant Tair et en compromettant la respiration \ 
4^ qu^ûn poêle bien construit , alimenté par de l'air pris 
hors de l'appartement , peut utiliser les neuf-dixièmes 
environ de toute la chaleur produite par la combustion 
«ans vicier Tair, répandre la moindre odeur ni affecter 
la respiration , et que Tusage en est pins sûr et presque 
aôssi économique. 
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Sur quelques Combinaisons ammoniacales et sur 
lerôte que joueV Ammoniaque dans les réactions 
chimiques; 



• 1 



Paa M. Â. Biseau. 



L*aknmbniàque tient en quelque sorte le milieu entre 
'les autres bases minérales et les bases organiques. Les 
idëttx blanches dans lesquelles on a coutume de partager 
îà chimie doivent être éclairées à la fois par Texàmen 
approfondi des faits qui se ratlaclient à ce composé re- 
tnarquable. Stss réactions sur les corps inorganiques sont 
Bônvent des plus curieuses ^.n'offre la chimie ihinéràle* 
Les circonstances dans lesquelles il se produit , celles oÂ 
il se décompose , dominent toute l'histoire des substances 
oi^àniques azotées. Enfin, dans ses combinaisons, nous 
▼oyons Fammoniaque jouer comme des rôles tout-à-faît 
distincts j suivant qu'elle est en rapport avec des acides 
ou avec des sels , suivant qu'elle est accompagnée d'eaû, 
ou que l'eau ne participe point à la formation du com- 
posé produit. L'arpmotiiaque se recomtnande donc par 
nue foule de titres à l'étude des chimistes. C'est ce qui 
m'a déterminé à exatminer qui^lques unes de ses combi- 
naisons , et à chercher les moyens de lier entre eux les 
phénomènes dus à sa décomposition ou à sa production. 
Cette thèàe préseiite les résultats de mes premiers essais 
dans cette direction < 
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lodure d'ammoniaque» 

Le composé que forme Tiodc en absorbant Tammonia- 
que a été découvert et décrit par M. Colin (^Annales de 
chimie j t. xci, p. 262). Depuis lors, il a cessé d'attirer 
Fattention des cliimisles. Cependant, les substances qui 
se présentent comme résultant de l'union d'un corps 
simple avec un composé salifiable les ont en général vi- 
vement occupés. C'est qu en effet ces sortes de composés 
semblent en dehors de la règle commune. Au ireste, on s'est 
efforcé de les faire rentrer dans la classe des combinaisons 
salines et celle des combinaisons entre corps simples : lei 
hydrates de chlore et de brome sont presque les seuls 
entre tous les composés en question qui n'aient point été 
l*objet de contestations plus ou moins difficiles à termi- 
ner. Ainsi , les matières qui primitivement avaient été 
prises pour des sulfures ou des phosphures d'oxides, ont 
été, plus tard, unanimement considérées comme des 
mélanges de sulfates et de sulfures métalliques ou de 
phosphates et de phosphures. M. Berzélius a donné une 
explication semblable des corps regardés comme dei 
chlorures d'oxide, et la non-existence de ces chlorures 
a semblé ressortir clairement des recherches de M. Ba« 
lard, sur l'acide chloreux, bien qu^actuellement les 
nouvelles observations de M* Martens soient eu opposi- 
tion, avec cette manière de voir. Quant aux produits forr 
mes par les carbures d^hydrogène et le chlore | OU ses 
analogues, les résultats de M. Laurent et de M. Regnault 
tendent à les présenter comme des composés d'un hydra- 
cide et d'une base. Les iodures d'alcalis végétaux seront 
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peut-être bientôt rangés dans une catégorie semblable : 
du moins l'impossibilité de faire sortir les alcaloïdes in- 
tacts de leurs combinaisons avec l'iode donne quelque 
vraisemblance à celle opinion. Enliu , M. Berzélius , 
écartant l'idée d'une simple union entre l'iode et l'am- 
moniaque dans la substance qui résulte de leur action 
mutuelle, est porté à l'envisager comme une combinai- 
son d'iodhydraie d'ammoniaque et d'iodure d'azote. 

Lb première condition pour être en mesure d'établir 
des théories précises sur la nature de ce singulier pro- 
duit , c'est de pouvoir les baser sur la connaissance de sa 
composition élémentaire. C'est cette donnée fondamen- 
tale que J'ai cberché à obieatr par la syntlièsc du com- 
posé. 

A cet effet, je me suis servi d'une espèce de cloclie 
courbe effilée et ouverte à son extrémité. J'introduisais 
dans sa partie supérieure un poids déterminé d'iode; 
j'enfonçais dans la cuve à mercure la cloche courbe jus- 
[' qu'au commencement de la courbure, et je fermais l'ex- 
■ irémîté effilée avec le dard du chalumean. De cette ma- 
nière, l'iode n'était point mis en contact avec le mercure, 
et l'air ne remplissait qu'une très petite portion de la ca- 
pacité de la cloche. Après avoir marque le volume de cet 
wr, pour le mesurer à la fin de l'expérience, j'ajoutai peu 
à peu de l'ammoniaque préalablement mesurée, tant que 
ce gBz était absorbé. Enfin, je marquai également le vo- 
lume du gaz restant, afin de pouvoir l'évaluer. 

I. 1 gr-, Sg d'iode ont absorbé 4*3 c. c. de gaz ammo- 
BÎac ramenés par le calcul à la température o° ei sous la 
jtressionde o'*,76. 




I 
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II. e gr., 5i d*iode ont abaorbé i35 c. c. du mèntt 
gaz. 

Ce (jui donne en poids : 

i. II. 

Iode 1,59 ou 10O9O 0|5f ou 100,0 

Ammoniaque •• • 0,829 2097(1) o,io4 à0j4 

Le composé devrait renfermer 20,5 d'ammoniaque 
pour 100 d'iode 9 en admettant pour lui la formule 
V Az» H». 

Si Ton admet avec M. H. Rose que Tammoniaque soit 
susceptible de fonctionner à la manière de Teau dans les 
combinaisons, et que Ton songe à la facilité avec laquelle 
ce liquide se combine avec le chlore et le brome , quand 
la température est suffisamment basse, on pourra ne point' 
trouver invraisemblable que Tammoniaque s'unisse de. 
même à l'iode. Dans cette hypothèse , le composé dont.il 
s'agit résultera de l'union pure et simple de a équivalens 
d'iode et de 3 équivalens d'ammoniaque, ou, eu d'autreji(> 
termes , de 1 volume de vapeur d'iode et de 3 volumes, 
d'ammoniaque. 

■ Il ■ ■ ' ■ « i » 

(i) Ce résultat diffère peu du suiTaot. Cependant je dois dire que 
j'aurais été disposé à y accorder moins de confiance. En effet , pen- 
dant la durée de la première expérience , à défaut de baroniétre , Je 
me suis servi àea indications du Courrier de Lyon> qui donne la près-»' 
non atmosphérique pour chaque jour» prise à 7 heures^ duoMktja, efc 
j'étais obligé de la supposer invariable pendant le cours de la Joui^ 
née : or il pouvait en résulter des erreurs appréciables^ quoique cepen** 
dant toi^oun assez légère». Dans toutes les autres •expériencei dbnt 
Je publie les résultats ^ j'ai fait usage dd baromètre du oahioel de 
physique du collège royal de Lyon, que M. le professeur de physique 
de ee collège a bien voulu mettre à ma dispositioti. 
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Supposera-t-on^ au contraire , dans ce produit Texis* 
tencc simi^ltanée de l'iodare d'azote et de l'ipdbydrate 
d^ammoniaque , il faudra transformer la formule empir 
rîque P Az» H^^ en la suivante : P H% Az» H» + P Az 
Az* H" 5 ou, si l'on veut, en celle-ci, P H', Az® H** 
P Az, Az^ H® , qui représenterait un sel )}ibasique i 
double acide, Tiodure d'azote étant ponsidéré pompai 
jouant le rôle d'acide. 

Action du phosphore sur Pammoniaque. 

Je n'ai point réussi i^ produire la combinaison de phos-p 
phore et d'ammoniaque, dont M. Berzélius fait mention 
dans son traité (t. II, p. 334)* Elle ne s'est formée ni à 
la lumière diffuse , ni sous l'influence des rayons solaices 
directs. Exposé au soleil dans le gaz ammoniac, le phos- 
phore s'est en ps^rtie sublimé ëous forme de petits cris- 
taux rjéunis en feuilles à nervures rectangulaires , et en 
même temps il a pris çà et là une couleur foncée, comme 
s'il avait commencé à se transformer dans la variété qui 
constitue le phosphore noir. Quant à l'ammoniaque , son 
volume n'avait point changé. 

Sçlénhydrate et tellurhydrate d^ ammoniaque. 

. Les acides sélénhydrique et tellurhydrique dont j'ai eu 
besoin ont été préparés en chauffant dans un petit tube 
de verre quelques parcelles de sélénium ou de tellure 
avec un globule de potassium préalablement amalgamé , 
afin que l'action f^t moins vive et que le tube ne fût pas 
hrisé , versant un peu d'eau sur le résidu , faisant passt 
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le tout daiiB une petite éprouveite pleine de tnerenirei et 
ajoutant ensuite de Tatide tartrique ou de Tacide oxali- 
que. Le gaz dégagé, après avoir été séparé le mieux 
possible de la couche liquide, était desséché par Mi 
contact avec du chlorure de calcium. Il faut se hkUt 
d'employer le gaz obtenu ; car le mercure , ou du moiâft 
celui qui n'est pas pur, le décompose peu à peti. Dto gix 
aélénhydrique abandonné à lui-même une dizaine de 
jours s'est trouvé entièrement changé en gaz hydrogène, 
tandis que le mercure placé au dessous avait pris une 
teinte cuivrée. 

Le gaz sélénhydrique ne se comporte pas, vis-à-vis de 
Tammoniaque , exactement comme le gaz sulfhydriq[ae : 
tandis que celui-ci ne peut jamais former qu'un bi-«el, 
le premier s'unit à l'ammoniaque en deux proportions 
différentes. 

Lorsque l'acide sélén&ydrique est en excès , l'amlno- 
niaque en condense un volume égal au sien : c'est , par 
conséquent, un bi-sélénhydrate qui se produit. Ce sel, 
qui correspond au seul sel qui puisse résulter de l'union 
de l'ammoniaque et de l'acide sulfhydrique faite sans 
l'intermède de l'eau, est blanc et cristallin comme le 
suif hydrate d'ammoniaque; il a une tension de vapeur 
beaucoup moindre que ce dernier : car il augmente à 
peine le volume des gaz qu'on laisse en contact avec lui* 
Son odeur tient à la fois de celle de l'ammoniaque et de 
celle de Tacide sélénhydrique. 

Ajoute-i-on au gaz sélénhydrique un excès d'ammo- 
niaque, il en absorbe un volume sensiblement double du 
sien , pour donner naissance à un sel blanc , semblable 
au précédent, mais qui doit Atre un sélénhydrate neutrt. 
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I 

En mêlant volumes égaux des deux gaz , il reste une 
portion d'acide sélénhydrique qui ne se condense pas. 
Alors effectivement Tascension du mercure doit empê- 
cher une partie du sélénhydrate neutre formé an premier 
moment d'être transformé en bi-sel. 

L'air décompose rapidement les sélénfaydrates d'am- 
moniaque 9 en mettant le sélénium en liberté. Dans les 
premiers instans, ce sélénium apparaît avec une cou- 
leur rouge ; mais bientôt après , formant une couche 
plus épaisse 9 il rend brun -noir les parois du tube où le 
sel s'était attaché. 

Le tellurhydrate d'ammoniaque , obtenu en présence 
d'un excès d'acide , est un bî-sel ; il se dépose en feuilles 
cristallines blanches. 

Cyanhydraie dC ammoniaque. 

Le cyanhydrate d'ammoniaque se prépare très facile- 
ment par double décomposition. Un mélange de, t équi- 
valent de sel ammoniac et de i équivalent de cyanure de 
mercure desséché, entrent facilement en fusion à la 
flamme de la lampe à esprit-de-vin^ et dégagent en abon- 
dance du cyanhydrate d'ammoniaque , tandis qu'il reste 
dans la cornue du bichlorure de mercure. On réussit 
pareillement , et d'une manière plus économique , en 
substituant au cyanure de mercure le cyanure jaune de 
potassium et de fer effleurî. 

On sait , par les expériences de M. Gay-Lussac , avec 
quelle rapidité le cyanhydrate d'ammoniaque se décom- 
pose spontanément. Le contact de l'air accélère encore 
sa destruction. Si Ton introduit une certaine quantité de 
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ce sel dans une éprouvette qui contienne de Ttir , il s'y 
vaporisera aussitôt , et augmentera dans les prei^ien 
momens le volume du gaz. Mais bientôt une réaction 
s'établira entre Toxigène et la vapeur : Ton verra dirai- 
nuer promptcment le volume du gaz, et il se déposera 
une multitude de gouttelettes. Comme on devait 8*7 at- 
tendre , la vapeur du cyanhydrate d'ammoniaque s'en- 
flamme très aisément au contact de Fair : il bri!^le avec 
une flamme jaunâtre. 

Dans le gaz hydrogène, la vapeur du cyanhydrate d'am- 
moniaque se décompose moins vite que dans l'air. Cepen- 
dant 9 au bout de quelques heures , le vase contenant le 
mélange se recouvre çà et là de matières charbonneuses, 
indice de la destruction du sel. 

L'instabilité du cyanhydrate d'ammoniaque rend son 
analyse difficile. J'ai fait de nombreuses tentatives dans 
le but de déterminer simultanément sa composition et la 
densité de sa vapeur. Les résultats ont été peu concluans : 
cependant , je crois devoir les rapporter. La manière 
d'opérer était fort simple. Sur un volume préalablement 
mesuré d'un mélange d'hydrogène et de cyanhydrate 
d'ammoniaque en vapeur, je faisais agir tour à tour la po^ 
tasse et l'acide oxalique (1), ou bien l'acide oxalique et 
la potasse , en ayant soin de faire suivre chaque traite- 
ment d'un nouveau mesurage. De cette manière, la dif- 



(1) C'est «prés avoir essayé comparativement l'acide oxalique des- , 
iéché , l'acide tartrique cristallisé et Tacide phosphorique vitreux » 
lue J'ai donné la préférence au premier de ces acides. 11 absorbe eo 
ilTet l'ammoniaque plus rapidement que les deux autres. L'acide 
phosphorique vitreux est au eontraire celui dont l'actMNi fit la plvi 
Itite. 



(i33) 

férence existant entre la première et la dernière des trois 
mesures me donnait le volume du sel en vapeur, tandis 
que la différence entre les deux dernières donnait le vo- 
lume du gaz ammoniac ou celui de la vapeur cyanhydri- 
que. 

Les volumes gazeux ont été mesurés à la même tempé- 
rature y et je les ai ramenés par le calcul à la pression 

uniforme de i mètre. 

I. II. 

Mélange d'hydrogène et de cyanbydrate. i2'''',63 iOy63 
Mélange traité par l'acide oxalique seul • • 9^920 * 

Mélange traité par la potasse seule » 8,a6 

Mélange traité par Tacide et par la potasse 5''''f']8 6,23 

On en déduit ; 

Volume de la vapeur du sel 6^^,85 4)4^ 

Volume de la vapeur cyanhydrique . . • . 3",4^ ^ 
Volume du gaz ammoniac « • • . » a,o3 

D'après cela, 100 volumes de cyanhydrate 4'ammonîa- 
que en vapeur seraient composés de 49 volumes, 9 de va- 
peur cyanliydrîque , et de 46 volumes , i de gaz ammo- 
niac. Ces résultats semblent indiquer que dans le cyan- 
hydrate d'ammoniaque l'acide et la base sont unis eu 
volumes égaux, et sans condensation ni dilatation. De 
nouvelles expériences, tentées dans l'espoir de mettre en 
évidence cette conclusion, n'ont point eu le succès que 
j'avais espéré. Voici les conséquences auxquelles elles 
conduisent : 



Dans 100 vol. de vapeur de cyanhydrate : 

i. IL ilL ly, V. 

Vapeur cyanhydrîque ; . 48>7 » 5i,7 » » 
Gaz ammoniac » Sa^S » 35|6 I^ifi 

Les données relatives à la quantité d'acide s^accordent 
suffisamment bien entre elles et avec la théorie. Mais il 
n'en a plus été de même daps les essais qui ont eu pour 
objet de fixer la quantité de base. Avant d'être complète- 
ment décomposé par la potasse, le sel avait, à ce qu*il pa- 
rait , le temps de s'altérer notablement. 

lodocyanate d'ammoniaque. 

La correspondance de la composition de Tiodure de 
cyanogène avec celle de l'acide cyanique , donnait à pen- 
ser que cet iodure possédait une tendance électro-na- 
tive f et la manifesterait vis-à-vis de l'ammoniaque. C'est ' 
effectivement ce que l'expérience a confirmé. 

Ayant placé de l'iodure de cyanogène dans l'appareil 
où j'avais fait la synthèse dé l'iodure d'ammoniaque ^ j'y 
fis passer de l'ammoniaque. Ce gaz fut absorbé peu à peu. 
L'iodure conserva pendant plusieurs jours son apparence: 
seulement , quelques cristaux vinrent s'attacher sur le 
verre au dessus de lui; Plus tard, il se liquéfia lentement, et 
prit en même temps une teinte jaune-rougeâtre. Comme 
il était resté un peu d'air dans l'appareil , et que la plu- 
part des composés iodurés se colorent au contact de Pair, 
je présume que cette nuance jaunâtre était étrangère à 
Tiodocyanate d'ammoniaque. Au bout d'environ huit 
jours, l'ammoniaque ne s'absorbait plus sensiblement. 
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oB%65 d'iodure dé cyanogè&e avaient condensé 270 ce. 
de ce gaz supposé à o^ et sons la pression de 6^,76 : ce 
qui fixe la composition de l'iôdocyauate d'ammoniaque 
ée la manière suivante : * 

lodure de cyanogène . . PC* Az* = 1909,5 
Ammoniaque. 3Az^H* = 643,4 



2552,9 

Ou bien : 

Galcu|i6. TrouYé* 

lodure de cyanogène. . • 74)79 7^9^ 

Ammoniaque. ;..... a5,2i 24,2 

■ m I — — é— Il II • 

100,00 IOO|0 

L'expérience donne une proportion d'ammoniaque un 
peu plus faible que le calcul. Il paraîtrait donc que ce 
gaz, malgré la longue durée de son contact avec Tiodure, 
n'avait point été aussi complètement absorbé qu'il aurai C 
dû l'être. 

L'iodure de cyanogène saturé d'ammoniaque exhale 
mie vive odeur ammoniacale. C'est qu*en effet il aban- 
donne rapidement dans l'air une portion de l'ammonia- 
que qu'il avait absorbée. En même temps, il perd sa li- 
quidité et se change en feuilles cristallines. Chauffé au 
bain -marie , il entre en ébuUition dès que le bain est à 
environ 5o^ \ et après avoir dégagé beaucoup d'ammonia- 
que, il se concrète. o6*',6o d'iodocyanate liquide, soumis 
à ce traitement, ont laissé o,5o5 de résidu. Le composé 
avait donc perdu 16 pour 100 d'ammoniaque, c'est-à- 
dire les 2/3 de celle qu'il contenait* Le résidu se trouve 
donc représenté par la formule P . C* Az^, Az^ H*. En 
admettant que l'équivalent de l'iodure de cyanogène cor- 
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responde k ceux des acides cyanique et cyanhydrique, ca 
résidu sera Tiodocyanate d'ammoniaque neutre, 

. Chauffe*t-on à la lampe à esprit-rde-viu ce dernier 
composé, il se fond , puis entre eu ébuUidop, dégage de 
Tammouiaque, de Teau et de Tiode libre, parce' que 
Fair intervient par son oxigène, donne un sublimé blanc 
qui possède les caractères de Tiodhydrate d'ammonia- 
que 9 et laisse un résidu jaune que n'altère point la cha- 
leur de la flamme des petites lampes à alcool ordinaires. 
Placé entre des charbons ardens , ce résidu disparaît , et 
se transforme en gaz que la potasse absorbe partielle» 
ment en se colorant en brun et acquérant la propriété 
de former un bleu verdâtre par Taddirion successive da 
sulfate de fer et de Facide chlorhydrique. Â ces signes | 
on doit reconnaître le mellon. 

Chlorocyanate d'ammoniaque. 

Le chlorure gazeux de cyanogène et le gaz ammoniaci 
mêlés ensemble , se combinent quelques instans après la 
réunion , avec un faible dégagement de chaleur : le com- 
posé se dépose en grains blancs cristallins. Les expé- 
riences que je vais rapporter prouvent que la combinai* 
son s'effectue toujours entre un volume de chlorure et 
un volume à très peu près double d'ammoniaque. Une 
certaine quantité d'air s'était introduite dans le chlorure 
de cyanogène. En traitant le gaz par la potasse 9 j'ai re-r 
connu que cet air en formait la dixième partie. 



ç 
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6ai Hiitféf tli «dinbiiiAUeii. 

t. Cklorore empioyé . . . SO,tt Chlorore. . . 20^-5,tt-«t7^ 

Ammoniaqae 56,0 Ammoniaque 96,0 

Gaz resté, ayant Podenr 
da chlorure de cyano- 
gène • • . 8,tt 

II. Chlorure 24,0 Chlorure pur 24.0,9 ■>i2t,è 

Ammoniaque ^,0 Ammoniaque »0-(8-24.0,i)B»44i4 

Gay resté i ayant l'odeur 
de l'ammoniaque . . 8^0 

lil. Chlorure 54,0 Chlorure. . . 84 — 16,5 ■■ 17,8 

Ammoniaque, é . . . . 86,0 Ammoniaque 86,0 

Gaz resté 16,8 

IT. Aux produits précédens ont été ajoutés : 

NouyeUe ammoniaque . 52,0 Chlorure. . . 54.0,9 sa 50,6 

Gaireâté 7,0 Xmmoniaquea56+52-(7-5,4)ss64,4 

Ainsi le volume de Fammoniaque s'est constamment 
trouvé un peu plus que double du volume du chlorure 
de cyanogène. Je ne sais si cette différence doit être at- 
tribuée à quelque matière étrangère mêlée au chlorure 
et absorbant plus d^ammoniaque que lui , ou bien si le 
chlorure de cyanogène se trouve ^ comme Facide sulfu- 
reux, plus contracté que les autres gaz aux températures 
peu élevées. 

Quoi qu'il en soit, la formule du chlorocyanale d'am- 
moniaque ne saurait être autre que celle-ci : Ch^ . C* 
Az^, :aAz^ H* 5 ce qui donne pour la composition en 
poids : 

CUobure de cyanogène * . . 772,6 ou bien 64)3o 
Ammoniaque ^ < . • ^ 4^B,9 35,70 

1201,4 100,00 

Le ehloroeyanate d'ammoniaque n a point d^odeur. Il 



• 



( a38 ) 

ne parait point s'altérer à Tair. Il donne à Tean dans la- 
quelle il se dissout la propriété de précipiter razotate 
d*argent , et forme peut-être , par sa réaction sur ce li- 
quide , du cyanate et du chlorhydrate d'ammoniaque : il 
renferme en effet précisément la quantité d'ammoniaque 
nécessaire pour produire ces deux sels à l'état neutre. 
Soumis à l'action de la chaleur , il se fond , d^;age de 
l'ammoniaque , avec une espèce de petite décrépitation , 
donne un sublimé de chlorhydrate d'ammoniaque, et 
laisse un résidu jaune -pale , qui devient à chaud jann^ 
serin foncé et pâlit en se refroidissant. C'est sans doute 
à cause de son état de division que ce résidu s'est trouvé 
d'une couleur bien moins foncée que celui de Thydro- 
cyanate. Il supportait y comme ce dernier , sans se dé- 
truire , une chaleur rouge bien décidée ; mais un plus 
haut degré de feu l'a transformé en produits gazeux qui, 
s'étant fait jour au travers du verr£ ramolli , ont donné 
lieu à une flamme purpurine. Ce devait donc être encore 
du mellon. Rien de plus simple d'ailleurs que d'expli- 
quer sa formation. Les formules suivantes représentent 
la réaction qui se passe : 

Ch« . O^ Az«, Az« n^ = C« Az« . Az« + Ch« H«, 

Az«H«4.Az*H« 

Il y a simplement échange de place entre le chlore du 
chlorure de cyanogène et l'azote des 2/3 de l'ammonia- 
que ; de là , de l'acide chlorhydrique et du cyanure d'a- 
zote ou du mellon (i). La production du mellon pendant 

(i) G'* Az% Az* me parait être la formule rationnelle du mellon. 
Les réactioQf qm M donnent naissance , les produits de sa deitmc- 



jcyanate d'ammoniaque 
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la caicinatîoa de l'iodocjanate d'ammoniaque se conçoit 
de la même manière. 

A en juger par analogie, d'après les acides cyaniquc 
et cyanhydiique , Ch* . C* Aa^ doit représenter l'équiva- 
lent de chlorure de cyanogène. Cependant, il semblerait 
être fisé à une valeur moitié moindre par la composition 
du chlorocyanate d'ammoniac , et il paraît que l'analyse 
de l'éther chlorocyanique par M. Aimé conduit au même 

Eultal. , ., 

L.a combinaison du bromure de cyanogène avec l'am- 
niaque s'effectue très rapidement, surtout dans les 
prem.iers momeris. Ayant fait passer un excès de gaz am- 
moniac sur du bromure de cyanogène dont la quantité 
avait été évaluée par la mesure du volume de sa vapeur, 
il y eut en quelques heures une absorption suffisante 
pour que le composé produit dût correspondre par sa 
mposition à l'iodocyanale d'ammoniaque saturé de ce 



action de la chaleur sur quelques sels ammoniacaux 
Jormés par des oxacides. 

Dans son travail sur l'iodure d'ammoniaque, W. Colin 
» remarqué que, le carbonate d'ammoniaque donnait 
avec l'iode le même produit que l'ammoniaque libre. 



tioD psr h chaleur, et sa conpositioD tendent i la fois à faire consi- 
dérer le mellon comme un cyanure d'aiote correepondiat au chlo- 
nueet àl'iodurs, diontlet formules soatÎMiiBorpliessTec lasieoDe. 
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En soumettant à une douce chaleur un mélange de car* 
bonate d'ammoniaque ordinaire et d'iode, j'ai vu effecfi- 
vement celui-ci subir les mêmes changemens que dani 
une atmosphère d'ammoniaque, pendant que des goutte- 
lettes d'ieau se condensaient dans les parties les plus froi- 
des de l'appareil, et qu'il se dégageait une grande quan- 
tité de gaz carbonique. Voilà donc que l'iode semble se 
montrer comme Un acide plus puissant que l'acide carbo- 
nique : car cet acide lui cède sa place auprès de l'âmmo^ 
niaque. Mais ayant chauffé du carbonate d'ammoniaqae 
seul dans un petit matras muni d'un tube à gaz , j'ob- 
tins un dégagement de gaz carbonique tout aussi abon- 
dant que dans l'expérience précédente. Ce n'était, du 
reste., qu'une conséquence des faits observés par M. Pe- 
louze, et que j'ai trouvé relatés dans le cinquième ?o<* 
lume; du traité de M. Dumas. La décomposition du car» 
bonate d'ammoniaque a lieu bien au dessous de loo". 
Ainsi, c'est elle, sans taijcun doute, qui occasionne celte 
vive effervescence que l'on remarque quand on essaie de 
dissoudre le carbonate d ammoniaque dans l'eau bouil- 
lante. 

Le carbonate d'amiHOniaque anhydfe éprouve par la 
chaleur une décomposition semblablei 'Si, en effet, après 
avoir combiné de Tacide carbonique sec a\ec deux fois 
son volume d'ammoniaque danâ' un tube gradué, on 
chauffe le sel formé , comme pour prendre la densité de 
sa vapeur parle procédé de M. Gay-Lussac , on le verra 
bien avant loo^ donner lieu à un volume gazeux égal k 
la son^me des gaz employés , tpiites jcoi^iections faites 
pour les changemens de pression: et; de température. 
Qu'on laisse ensuite le produit gatèux ise refroidir, il ne 
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se condensera qu'jà une température beaucoup plus basse 
que celle à laquelle il s'était formé. L^acide carbonique 
ne donne donc pas avec l'ammoniaque anhydre un com- 
posé plus stable qu'avec Tammoniaque bydraté, et la 
destruction de Tun et l'autre sels par l'élévation de tem- 
pérature se reconnaît au même signe. 

Le sulfite neutre anhydre d'ammoniaque et le bi-sul- 
fite , chaufifés sur le mercure à iZ^"^ n'ont donné lieu à 
aucun produit gazeux , mais ils se sont altérés en noir- 
cissant le mercure. 

L'acétate d'ammoniaque est probablement décomposé 
par la chaleur de la même manière que le carbonate : car 
quand on cherche à le produire par double décomposi- 
tion, une énorme quantité d'ammoniaque se trouve d'a- 
bord mise en liberté , et à la fin de l'opération , c'est de 
l'acide acétique presque complètement exempt d'ammo- 
niaque qui se distille. 

La disiillation du benzoate et du succinate d'ammo- 
niaque offre des phénomènes analogues , et produit dans 
les premiers momens un dégagement abondant d'ammo- 
niaque accompagnée de vapeur d'eau. Le benzocite d'am- 
moniaque donne ensuite un sublimé d'acîde benzoïque : 
celui-ci s'unit inévitablement à une portion de Tammo*- 
niaque répandue dans l'air de l'appareil \ mais il suffit 
de le soumettre à quelques lavages pour faire disparaître 
tout sel ammoniacal. Quant au succinate , chauffé à plu- 
sieurs reprises , il laisse un résidu très acide , où la po- 
tasse ne développe de l'ammoniaque qu'à l'aide de la 
chaleur, et qui parait être un mélange d'acide succini- 
que et de succînamide. 



T. Ï-XVII. 
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Du rôle de f ammoniaque dans les rcaclions où etlesê 

décompose» 

M. Dumas est le premier qui ait pensé à comparer 
Faction de Tammoniaque sur les composés oxigénés avec 
celle des hydracides sur les oxides métalliques. En cber- 
chant à appliquer et à étendre cette comparaison , j'tî 
cru reconnaître trois manières distinctes et bien nettes 
suivant lesquelles l'ammoniaque peut remplir un rôle 
désoxigéuant analogue à ci^lui des acides hydrogénés. Au 
surplus, la théorie que j'ai à exposer n'est en quelque 
sorte qu'un ensemble d'idées dont chacune est admise 
séparément; je n'ai donc pour ainsi dire qu'à faire voir 
comment elles se lient entre elles et comment elles se 
rattachent aux lois des substitutions par équîvalens. 

L'une des plus grandes difficultés qui se présentent » 
celle qui s'offre en premier lieu, c'est la fixation de l'é- 
quivalent de l'azote. On a coutume de prendre pour son 
expression le nombre 177,03, valeur de Az*. Or le nom- 
bre 177,03 ne me paraît point être le véritable équiva- 
lent de l'azote , en donnant à ce mot la signification qui 
s'accorde le mieux avec l'étymologie, et comprenant par 
là la quantité d'azote qui équivaut véritablement au poids 
d'oxîgène pris pour terme de comparaison, c'est-à-dire 
la* quantité d'azote qui doit se substituer à 100 parties 
d'oxigène , pour qu'à la place d'un composé oxigéné ap- 
paraisse un composé azoté correspondant. 

La cbimie minérale n'offre qu'un nombre très res^ 
treint de combinaisons d'azote réellement comparabl^t 
aux combinaisons d'oxigène. Je ne vois guère que l'am* 
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moDÎaque et les azolures métalliques qui se prêtent i c^ 
genre de comparaison. Au surplus, c'est aussi dans leurs 
combinaisons avec Thydrogène et les métaux , que Votk 
reconnaît avec le plus de facilité et de certitude les équi- 
valets du chlore , du soufre et de leurs analogues. Exa- 
minons donc sous le même point de vue les azotures de 
l'hydrogène et des métaux. 

On pourrait dire à la rigueur que Tammoniaque n'a 
point de correspondant dans la série des oxides d'hydro- 
gène. Cependant, pourquoi ne la comparerait-on pas à 
l'eau , qu'elle semblé pouvoir remplacer dans ses combi- 
naisons avec les sels (M. H. Rose) ? Préférerait-on mettre 
en parallèle avec l'eau l'un des deux azoïures d'hydro- 
gène qui ont été supposés exister dans les amides? Ces 
composés, qui ne jouent que le rôle de corps simples, 
qui ne peuvent exister isolés, s'éloignent encore bien 
plus de l'eau que l'ammoniaque. Or , si l'ammoniaque 
est l'azoture d'hydrogène qui correspond à l'eau, i^7,o3 
d'azote équivalent à 3oo d'oxigène , et l'azote n'a pour 
équivalent que le tiers de ce nombre , c'est-à-dire 59,01 . 

L'examen des azotures métalliques conduit bien plus 
clairement encore à la même conséquence» Parmi ces 
composés , on n'en connait que deux qui soient bien dé- 
finis : les azotures de potassium et de sodium. Ces deux 
métaux ne s'unissent à l'azote qu'en une proportion. Eh 
bien ! que l'on compare les composés qui en résultent 
avec la potasse ou la soude , avec le chlorure de potas- 
sium ou de sodium , avec leurs fluorures , leurs sulfu'- 
res, etc. A la place de féquiTalent d'oxigène ou de 
chlore ^ etc. , que troufve*t-on ? 69,01 d'azotef. 

A 1m vérilé , en se conformant à la déiinrtion ordinaire 
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d*après laquelle le premier degré d'oxigénation d'un corps 
simple détermine son équivalent , on a pour celui de l'a- 
zote le nombre 177^03. Mais cette définition, quelque 
commode et quelque utile qu'elle puisse être, n'est point, 
il faut en convenir , fondée sur la nature même des cho« 
ses : elle n'offre qu'un moyen artificiel de rendre moins 
arbitraire la fixation des équivalens : elle n'est même pas 
générale , puisqu'on a jugé à propos de la modifier pour 
un certain nombre de corps simples , pour lesquels l'é- 
quivalent a été déduit de la capacité de saturation de 
leurs oxacides. Celte seconde règle, du reste, n'est pas 
plus que la première à Tabri d'o!\jectîons fondées. D'a- 
bord , elle est entachée de toutes les dîflBicultés que sou- 
lève quelquefois la détermination de la capacité de satu- 
ration des acides : on ne sait comment en faire usage 
pour obtenir l'équivalent du silicium 5 on hésile avec 
elle à fixer celui du bore \ on devra môme être embar- 
rassé pouK arrêter celui du phosphore 5 car des trois va- 
riétés de phosphates , quelle est celle que Ton prendra 
pour point de départ ? Enfin, quand il s'agît d'apph'quer 
cette règle à la détermination de l'équivalent du soufre, 
elle conduit à une conséquence toute différente, suivant 
qu'on se base sur la capacité de saturation des sulfates 
ou sur celle des hyposulfates. 

On ne saurait donc s'étonner qu'il y ait quelquefois 
une distinction à faire eutre les diverses sortes d'équiva- 
lens, entre les équivalens compris dans le sens de la dé- 
finition commune , et les équivalens qui s'équivalent, les 
équivalens qui équivalent véritablement à la quantité 
d'oxigène prise pour terme de comparaison. Potir l'azote, 
J'équi valent de première sorte sera 1 77,o3, et l'équivalent 
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de deuxièmie sorte ^ le nombre Sg^oi. C*e$i ce dernier 
qui devra, quand Tazote se substituera k un autre corps, 
remplacer l'équivalent de . celui-ci. J'en citerai tout à 
Tbcure difTérens exemples pris dans la chimie oi^anique, 
et je pourrais même en trouver un certain nombre d'au- 
tres dans lés réactions des substances minérales. 

Mais lorsque l'ammoniaque réagit par son hydrogène 
comme désoxigénant, ce n'est pas toujours de l'azote seul 
qui se substitue à l'oxigène enlevé. (et ce que je dis ici 
pour l'oxigène, il faut l'appliquer au chlore, k l'iode, etc.). 
Quelquefois, ainsi que M.: Dumas l'a signalé le priemier, 
c'est l'azoture Az* H*,- qui , jouant le rôle de corps sim- 
ple , reste avec le corps que l'hydrogène a désoxigéné 
en tout ou en parlie. D'autres fois, ce sera l'azoture 
AzH. 

Dans Ttiu ou l'autre cas, il faut bîcii se garder de 
compter séparément les équivalens de Tazote et de Thydro^ 
gène , et de considérer leur somme comme donnant le 
nombre des équlvalens de Tazolure d'hydrogène. C'est 
comme si , de 33o p. de cyanogène (en symboles atomi- 
ques, C* Az^), on faisait 5 équivalens. Dans cette quan- 
tité de cyanogène, il y a bien, il est vrai , deux équiva- 
lens de carbone et trois équivalens d'azote •, ce qui fait 
cinq en total. Mais ces cinq équivalons, réunis sous 
forme de cyanogène , n'en forment plus qu'un. Eh bien ! 
de même aussi on devra voir un équivalent unique dans 
la quantité d'azoture d'hydrogène représentée par Az* 
H*, et dans celle de l'autre azoture , qui est représentée 
par Az H. En conséquence , toutes les fois que l'oxigène 
sera enlevé dans un composé et qu'il sera remplacé par 
un de ces azotures , à chaque atonie d'oxigcnt* «e subsii- 
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tuera A z' H^ ou As H. La «ubstituiion in¥«rce poarrà 
pareillement avoir lien. 

Quelques eicemples éclairciront et motiveront ee qne 
je viens d^avancër. 

Exemples de substitutions faites par VazQte sûul* 

I. Cyanogène C^Ax* 

AcMie oialiqiie . G^ O^ 

Acide cyanhydriqae. .... OAz*B 
Acide formiqiM. . . . , . . G^ O^ H 



a 



Acide cyaniqoe G^Az'O 

Acide carbonique 2 G' C o« G^ 0' O 

BMence d'amandes amères. • G^ H'* 0^ 
Hydrobenzamide. .... G*^ H'* AzV^ 

Chiorare de cyanogène. . . SCh'Gy' ou Gh^G" Ai^ 
lodure de cyanogène. . . . 8 19 Gy* ou I^ G" A«^ 
MeUon G'» Az« ouAz*G'*Az« 

Mélam G" Az" H9 on G'^AzOH» Az* 

Ammélide G" Az9 H9 0^ 

On sait, par les expériences de M. Dœbereiner, d'une 
part, et par celles de MM. Wœhler et Liebig, d'autre 
part , que la réaction de TammoDiaque sur Tacide oxali^ 
que « en présence de l'acide sulfurique, donne naissance 
à du cyanogène , et qu'à son tour le cyanogène, en agis- 
sant sur l'ammoniaque liquide, produit de l'oxalate 
d'ammoniaque. Pour passer du cyanogène à l'acide oxa- 
lique , il ne faut en eflei qu'une substitution entre Ai* 
et O', qui représentent l'un et l'autre trois équivalens. 

La transformation de l'acide cyan hydrique en acide 
formique par le concours de l'eau , sous l'influence des 
acides , et la transformation inverse observée par M. Pc- 
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louze dans le fortniate d'Atnlnûniàqfie > s-'expliqpwnt ptr 
une substitution selhblablè. 

La mèkne efaoàîe à hett dams la dëcompositioA de Tacide 
cyaniqiie par les àetdes puissrans; utilement , H j a ici 
scission dans la molécule : deuit ëquivalens diacide car- 
bonique surgissent d'un seul équivalent d'acide cyani- 
que. 

La réaction de Fammomaque sur Tessenoe d'amandes 
amères« donne, d'après M. Laurent, un composé où 
Az*/* remplacent 2 atomes d'oxîgène de l'essence. C'est 
qu'en effet 4/3 du poids atomique admis pour l'azote 
correspondent à deux ëquivalens, et doivent se substi* 
tueTf k deux équivalens d'oxîgène. 

Le passage du chlorure ou de l'iodure de cyanogène 
en mellon par l'action de l'ammoniaque , à l'aide de la 
chaleur, provient simplement du remplacement de trois 
équivalens de chlore ou d'iode (Ch^ ou P) par trois çqui- 
valens d'azote (Az^); de plus, si Ton envisage les sulfo- 
cyanures métalliques comme des sulfosels , qu'on les as- 
simile aux sulfocarbonates, par exemple, et qu'on les 
considère comme des sulfures doubles de cyanogène et 
de métaux (i), les diverses i^éactious que M. Liebig a 
ajoutées à l'histoire de ces composés s'expliqueront en- 
core par des remplacemens d' équivalons. Car dès lors le 

(i) Les principales objections que soulève celte manière de Toir 
•ont fournies par Texistence d'un ôcide sulfocyanhydrique et la né- 
cessité de considérer le sulfure de cyanof^ène isolé comme, un bisul- 
fure Jouant le rôle de ccrps singulier. Mais iiivente-t-on un sidfo" 
carbone pour en faire le radical du produit que M. Berzélius appelle 
sulfite carhohydrique ? et d'aulre part ne connait-on pas u?» certain 
nombre de polysulfures qui refusent de faire office d'acide ou de base ? 
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moQOSulfare de cyanogène rentre dans la.mAme série 
que les autres composés de cyanogène. 

Le mélam et Tammélide , comme plusieurs composés 
d^jà cités j ne diffèrent l'un de Taulre que par le chan- 
gement de Az=* en O*. D'ailleurs, on va voir que le mé- 
lam et tous ses dérivés font partie de la même série. 

Exemples de substitutions faites par Vazoiure d^hj" 

drogène Az H. 



Mellon oa cyaoure d'azoie 
Mélam .... 
Mélamine. . . 
Amméline . . . 
Ammélide. . . 
Acide cyanilique. 

Acide cyannriqae. 
Acide cyaniqne . 

Acide sncciniqae. 
Saccinamide . . 



Beniimide. . . 
Acide benzoïque. 

Acide naptbaljque 
Napbtalimide. . 



Amygdaline . . 
Acide amygdalique 



C»A*"H9 
C" Az" H" 
C'*Az'«H'»0» 
C" Az9 H9 03 

C» AzS H6 08 

C6 Az' H3 03 
1 1/2 C^ Az* O 



C«oe«4A2»0> 
G** H'» 0'^ 



C'Az'Az* 

ou C" (Az Hp Az» 
ou C"(AzH)9(AiH)» 
ouG"(AzH)9(AzH)0 
ou:C*(AzH)9 03 
ou C" (Az H)^ O' O» 

ou C6(AzH)3 0' •/•O»'/' 
ou Ç-^Az'Az, 0'7* 

C« H4 O^ , 
C'HiO'AzH 

G>8H'®0* AzH 

(]a8I|ioO) 

C'°H<0* 
C^°H<05AzH 

ou C^» H5» O"" (Az H)» 
ou C*^ H5* O'* O' 



La série des dérivés du mellon est bien remarquable. 
Tous les corps qu'elle comprend peuvent cMre regardés 
comme des résultats de transformations successives. Le 
mélam prend en quelque sorte naissance par l'action de 
l'ammoniaque sur le mellon naissant \ avec le concours 
de l'eau , sous l'influence de la potasse , il Jonue de la 
mélamine en même temps que de l'amméliue. Celle-ci 



( >49 ) . 

je produit d'ailleurs avec la mélamine traitée convena- 
blement par les acides. Des acides plus concentrés font 
naitre Tammélide) et enfin cette dernière donnera de 
Tacide cyanilique par TébuUition avec Facide azotique. 
Or , on voit que les équivalens de ces divers produits 
sont tous représentés par des formules de même ordre, 
où à Tazote se substituent progressivement d'abord Tazo- 
ture d'hydrogène , puis Toxigène. 

Lors de la conversion de Tacide cyanilique en acide 
cyanurique, le groupe moléculaire qui représente l'é- 
quivalent du composé se coupe en deux. Dans la méta- 
morphose de l'acide cyanurique en acide cyanique , deux 
équivalens se subdivisent de manière à en former trois. 

Exemples de substitutions faites par tazoture d'hy- 
drogène As? /P. 

Acide oxalique .... Ci 0^ ou C^ 0" O 

Oiamide C< 0' (Az' H^) 

Chlorure de benzoïle ... C"^ H» 0^ Ch> 

Behzamine. . . ^ . . C'»H'* Az» O' ou C'^H'* O' (Az^'H^) 
Acide benzoïque. . . . C"» H'<» O* ou C^^ h.o q» 

Acide cyaniqu e G ^ Az^ 

Urée . . . C*Az<H«0' ou C< (Az H')œO 

Acide carbonique. . . . 2 Ç^" 0' ou C< 0^ 

En résumé , voici ce qui semble réi»ulter de ces consi- 
dérations : 

Quand l'ammoniaque et une matière organique se dé- 
composent réciproquement, la matière organique cède à 
l'hydrogène de l'ammoniaque un de ses éléraeus , qui est 
ordinairement l'oxigène, et elle reçoit à. sa place une 
quantité équivalente soit d'azote seul y soit d'un assem- 
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blage d azote et cl^hyârogène qui fait crffieë de cerp» aiiif- 
pie : la valeur numérique de Az 2/3 estprime Tëquiva*- 
lent de Tazote ; Az H et Az' H^ reprëseUtént les éitjtfin^ 
lens des azotures d'hydrogène. 

D^autres fois , il arrive , au contraire, que des matières 
organiques se décomposent en formant de Tamnionia'- 
que. Alors, comme précédemment , les transformatiéns 
qu'elles subissent sont des résultats de substitutions ^ 
équivalens ; mais ces substitutions se font d'une manière 
inverse. 

Lés conséquences qui découlent de ces principes ne 
sont point en opposition avec le fond du système de 
M. Laurent. Elles n'attaquent en aucune sorte ses re- 
marques sur la simplicité du rapport existant entre les 
équivalens élémentaires des radicaux fondamentaux^ 
Il y a seulement à observer que : 

I? L'équivalent de l'azote doit être modifié et réduit 
au tiers de la valeur qu'on lui donnait 5 

2^ Il faut avoir bien soin , quand on cherche à se ren- 
dre compte des réactions dues à des substitutions , de ne 
point compter isolément les équivalens des corps simples 
qui se trouvent réunis sous une forme où l'ensemble 
joue le rôle d'un corps élémentaire. C'est ainsi que les 
quantités représentées par C* Az^, C H*' O^, Az H, Az* 
H*, peuvent, dans certains cas, n'exprimer chacune 
qu'un seul équivalent 5 

3* Les azotures d'hydrogène hypothétiques Az H, Az* 
H* ne doivent point être placées, comme l'a fait M. Lau- 
rent, parmi les acides et les bases, mais tantôt dans la 
catégorie de ce qu'il intitule acidifiant, et tantôt dans U 
radical lui-même 5 
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4" L*ammëliiie et rammélide semblent prouver que la 
présence de l'oxigène hors du radical ne donne pâsf né- 
cessairement an produit les caractères d*un acide. Car 
Pun de ces composés est une base 9 Tantre un corps in- 
différent ; et cependant il parait bien plus rationnel de 
supposer leur oxigène an dehors du radical que de se re- 
fuser & admettre le même radical dérwé iAns le mélam, 
la mélamine , Tamm^ne et Tattimélide. Pourquoi, d'ail- 
leurs , M. Laurent voudrait-il absolument que les radi- 
caux organiques qui jouent le rôle de corps simples ne 
formassent que des acides, en s'unissant à Toxîgène, 
tandis qu'en chimie minérale II existe tant dWides basi- 
ques et indiflerens ? , 

5** Enfin , il ne faut point regarder le groupe molécu- 
laire qui représente l'équivalent d'un radical, comme 
uniquement susceptible de se conserver ou de se diviser, 
quand de nouveaux élémens viennent s'y ajouter. Le 
chlorure de cyanogène solide, par exemple , montre que 
ces groupes moléculaires peuvent quelquefois s'aggréger 
entre eux , ai; lieu de se subdiviser. 



Examen chimique et minéralogique de quelques 

Cendres Volcaniques f 

Par m. Dufrénot, 
ingénieur en chef des Mines. 

Les laves présentent des caractères extérieurs souvent 
tellement analogues , ([u'il est difficile de les distinguer. 
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Elles sont toutes grises, huileuses et formées par la réu- 
nion de petits cristaux imparfaits , qui appartiennent 
principalement à l'ordre des feld-^paths. Cependant, 
quand on examine les laves avec attention, on reconnaît 
qu'elles sont fréquemment composées d'élémens difii^ 
rens \ de sorte que leur nature est en réalité assez varia- 
ble. Cette diflereuce est telle, qu'il serait possible, qtie 
chaque volcan produisit une lave particulière^ 

La cristallisation confuse des laves , et la difficulté de 
reconnaître leurs élémens lors même qu'un refroidisse- 
ment lent a permis à ces roches de prendre une texture 
cristalline, sont autant d'obstacles qui ont empêché jus* 
qu'à présent d'en déterminer la nature d'une manière 
précise. 

Ces laves , quoique présentant une apparence si variar 
ble , suivant la texture qu'elles afi'ectent , ont cependant 
une assez grande homogéncilé ] et si l'eu compare sous le 
microscope des poussières d'une lave prises eu dilTérentes. 
parties d'une coulée , on est surpris de l'identité qu'elle 
présente dans toute sa longueur. Celte identité ne se re- 
produit , il est vrai , pas aussi compl élément pour des 
coulées différentes d'un même voican ; il résulte de cette 
disposition que l'analyse chimique des laves , sans faire 
connaître d'une manière exacte leur composition , offre 
toujours beaucoup d'intérêt, et qu'elle fournit des indica- 
tions précieuses quipermelteiit, dans beaucoup de cas, de 
distinguer les produits de volcans différcus. Pour arriver 
à des résultats probables , il faut faire des analyses nom- 
breuses et sur des laves prises en différons points ; car 
c'est la composition générale qu'il faut étudier, et on ne 
doit pas rechercher dans l'analyse des roches des rcsul,- 
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tats atomiques comme dans celles des minéranx purs* 
Parmi les produits des volcans j les sables fins qu'ils 
rejettent, et que Ton désigne généralement sous le nom 
de cendres, sont les plus intéressans à examiner; Tiso- 
lement de chacune de leurs parties permet de faire subir 
& ces sables des opérations successives qui offrent l'avan- 
tage de fractionner les analyses ; et si on les soumet al- 
ternativement aux réactions chimiques et à Texameu 
microscopique , on parvient souvent à séparer la plupart 
des élémens qui les composent* 

La comparaison de ces poussières naturelles avec celles 
que Ton obtient par la trituration des laves, fait voir en 
outre que ces déjections , en apparence de nature si dif- 
férente des autres produits des volcans , sont cependant 
presque identiques avec eux. Les cendres présentent 
même un grand avantage, qui tient à la manière dont 
elles se sont probablement formées. Les grains dont 
elles se composent sont presque toujours des minéraux 
distincts; tandis que la poussière produite par la tritu- 
ration des roches est fréquemment composée de grains 
présentant la réunion de plusieurs minéraux : de sorte 
que ces grains sont souvent la représentation , sur une 
très petite échelle, de réclianiillon lui-même. L'isole- 
ment des minéraux qui composent les cendres offre le 
moyen de mettre en jeu les pesanteurs spécifiques, et on 
sépare assez facilement par ce procédé certaines sub- 
stances telles que le pyroxène. 

Cette disposition particulière des cendres volcaniques 
me fait présumer qu^elles sont plutôt le résultai d une. 
cristallisation confuse produite sous l'influence d'une 
vive agitation , comme le salpêtre destiné à la fabrication 
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11* 

de la poudre , que le produit de la trituration de la lave I 
dans la cheminée du volcan. Leur ensemble n*en repri- y 
sente pas moins la composition générale de la lave» y 



Cendres rejetées par les volcans de la Guadelimpe, 

m 

Les volcans de cette île ne sont plus dans un état d*ao- 
tivité complet ) mais cependant ils rejettent de temps i 
autre des cendres en quantité considérable. M. Biot a 
présenté à TAcadémie des sciences, dans la séance da 
3 mai 1887 > des cendres rejetées en 1797 et en i836 
(3 décembre), ainsi qu'une poussière provenant d'une 
alluvion produite par lentrainement d'amas d'eau consi- 
dérable f arrivé le la février 1837. M. Elie de Beaumont 
a déjà fait quelques essais sur ces cendres, et moi-même 
je les ai soumises à un premier examen dont le résultat 
a été communiqué à TAcadcmie des sciences , dans sa 
séance du i5 mai 1837 (i). Ces premiers essais, qui ont 
consisté dans Tanaljse de la partie de ces sables soluble 
dans les acides , ayant montré qu'il y avait quelque in- 
térét à connaître leur composition, j'ai repris ce travail, 
et je les ai analysés complètement. Les deux cendres de 
1797 ^^ ^® i836, ainsi que le sable de Talluvion volca- 
nique de 1887, m'ont offert une grande analogie de 
composition et de caractères minéralogiques. Ce fait me 
parait intéressant h constater, en ce qu'il confirme l'opi- 
nion que les produits d'un même volcan , quelquefois si 
difTérens d'aspect , sont de même nature, et que les mo- 



j 



(i) Compte rendu de l'Académie des Sciences, i*' semestre de 
1837, p. 743. 
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difications de texture qui les distinguent tiennent le plu» 
ordinairement aux circonstances sous rinâuence des« 
quelles ils se sont solidifiés. 

. Cendres de 1797- — Ces cendres sont très fines, d'un 
gris foncé; elles ont un goût astringent douceâtre pro- 
noncé y du à un mélange de sels. 

Examinées au microscope, elles se composent de deux 
élémens difTérens. Le plus abondant forme des grains an- 
guleux très hyalins ] quelques uns de ces grains sont 
irisés et présentent le phénomène des anneaux colorés; 
disposition qui annonce qu'ils sont très lamelleux. Du 
reste, aucun de ces grains ne possède de forme ni de 
clivages distincts. 

Le second élément est blanc-laiteux ; quoique entiè- 
rement cristallin , il n'a offert aucune trace certaine de 
cristallisation. 

Au chalumeau, ces cendres sont fusibles en émail 
Blanc, un peu plus facilement que le feld-spath orlhose. 

Desséchées sur un tét de porcelaine, elles perdent 8 à 
9 pour cent ^'eau hygrométrique. 

Le barreau aimanté y indique la présence du fer oxî- 
dulé tilanifère; 22^^,75 de ces cendres m'ont donné 
o8',oi35, correspondant à o,58 par mille. 

La saveur astringente indiquant la présence des sels, 
je le$ ai recherchés en faisant bouillir les cendres avec 
de l'eau distillée. J'ai trouvé qu'elles en contenaient 
2,4^ pour cent ; composées à peu près de 2/3 de sulfate 
de potasse et d'alumine , et de i/3 de sulfate de fer et de 
chaux. Les essais les plus minutieux n'ont pu indiquer la 
présence de chlorures. 

L'acide sulfurique et l'acide hydrochlorique concen- 
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très et bouillans a t laquent assez facilement ces cendres. 
L'examen au microscope du résidu montre que les 
grains blancs-laiteux sont complètement dissous par cette 
opération ; la dissolution dans les acides permet donc 
non seulement de fractionner Tanalyse en deux parbes 
distinctes , mais elle isole en outre les deux espèces de 
grains dont se composent les cendres et fournit ainsi le 
moyen de pouvoir en connaître la nature. 

Quelques essais préliminaires m'ayant conduit au ré- 
sultat intéressant que je viens d'indiquer, j'ai fait deux 
analyses des cendres , Tune sur 4^,^o5 , l'autre sur 
4^,o35. Pour favoriser Faciion des acides , Içs cendres 
ont été porphyrisées avec soin, quoiqu'elles fussent déjà 
à un grand état de ténuité. Je les ai d'abord fait bouillir 
pendant une demi-heure avec de Teau distillée qui a 
dissous les sels. Cette liqueur ayant été décantée, j'ai 
ajouté de l'acide hydrochlorique concentré sur les cen- 
dres , et j'ai fait bouillir ce mélange pendant plusieurs 
heures. L'attaque étant complète, j'ai filtré les résidus. 
J'ai analysé séparément ces deux liqueurs contenant les 
parties solubles des cendres 5 mais j'ai réuni en une seule 
opération les résidus inattaquables pesant a^'^jSG et 
28^^275 , ainsi que les eaux chargées de sels. 

Cette première opération a fractionné les 86'^,24o de 
cendres en quatre parties distinctes , de la manière sui- 
vante : 

En centièmes. 

Substance insoluble dans les acides 49^^^ o,5625 

Substance soluble par différence. . 2,685 o,3258 

Sels 0,200 0,0242 

Eau obtenue dans un autre essai.. . 0,720 0,0875 

8,2.{o 1,0000 



Silice 


o,8oi 


Alumine.... 


o,3ao 


Chaux 


o,i35 


Oiidedefer. 


o,,o. 
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Les liqueurs muriaiiques évaporées à sicciLc ont donné 

In silice; l'alumlue et le fer, précipités ensemble pac 
raoïmoDiaque, ont, été isolés par une (lîssoluLÎoa de po- 
tasse caustique ; l'azotate d'ammoniaque a sépare lacliaux; 
EuGd, on a recherché la magnésie el les alcalis; mais res 
liqueurs n'en contenaient pas la plus légèie traep. 

Ces deuK analyses ont donné pour la composition de. 
la partie des cendres solublcs dans les acides : 

MuyeEnc. En cpdI. Oiia^ne. 

0,761 0,781 0,58 19 0,2953 

o,3i8 o,3ig 0,^377 0,1 lîo 

0,127 o,i3i 0,0976 0,0274 

O,0g'J 0,097 0,0722 0,0221 

Perte 0,010 0,017 '>o,oi4 0,0106 » 

1 ,367 1 ,3 iG i ,342 1 ,0000 B 

Pour retire l'analyse de la partie soluble dans les acides, 
je l'ai mélangée avec cinq parties de cai'bonate de baryte 
obtenu artîficielliîment ; je l'ai ensuite. , exposée à une 
chaleur très forte dans nu creuset de platine ; U masse 
agglutiiiéea éij& mise endlgestion dans de l'aciJc hydro- 
cblorîque élSndu de'ia mwtîé'de son volume d'eau. Une 
certaÎDe.qUainitéde la substance n'a\^it pas éléatlAquée; 
je l'ai séparée par décantatiotï, [mis je l'ai fait bouillir 
avec Se la potasse caustique pbur enlever la silice gék- 
lineule tjui j* étart'inélangéél<Ce résidu inattaqué pesait 

o»'',452:; :" " ' '■'■■■■■■ 

Après aVoir obtenu la Silice en évspoi'int îa liqueur 
murîatîque à siccité , j'j ai versé du carbonate d'ammo- 
niaque. Par ce procédé, j'ai séparé Je suite les alcalis 
T. LXVII. Ï7 
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de la baryte et des autres substances que eontiènnent ces 
cendres. 

J'ai repris les carbonates par Tacide sulfuricpie étendu; 
U baryte a été transformée à Tétat de sulfate , et a été 
la seule substance qui n'a point été dissoute^ Talumine, 
le fer^ la chaux et la magnésie ont été successivement 
séparés par les procédés ordinaires. 

Pour obtenir les alcalis , j'ai évaporé à siccité la li- 
queur rauriatique qui les renfermait, puis j'ai calciné 
les sels dans une capsule de platine. Les alcalis qui 
étaient alors à l'état de chlorures, pesaient o^^j^Sg. J'ai 
ensuite séparé la potasse et la soude au moyen du chlo- 
rure de platine. Cette opération m'a donné : 

. Chlorure double de potasse et de platine. i,54 
Chlorure Jodique par dijQTérence 0,88 

D'où : 

Potasse«...t 0,298 

Soude o,i54 

La composition de la partie des cendres insolubles 
dans les acides est de : 

En centièmes. 'Okigèie. 

Silice. • • é ^9598 o,6a.io Q^'i^a& «^ 10 

Alumine 0,987 0^7.%^! 091047-^ 3 

Chaux*. , o»o36 o,oo85 0)Ooa4 

Magnésie 0^096 o,023i 0^0089 

Potasse *.... 0,298 0,0712 0,0121 {"* 

Soude *.. o,x54 o,o368 0,0094^ 

Substance inattaquée . 0,4^2 ^ ^ 

Perte 0,064 o,oi53 , » 

4>635 1,0000 



• ■ * 
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Dans le calcul de celle analyse en centièmes, on ■ 
supprimé la partie inattaquée. 

Pour compléter l'aualyse tle ces cendres , il reste en- 
core à examiner la nature des sels qui ont été dissous 
dans l'eau. Des essais antérieurs ayant moniré qu'ils ne 
coutiennenC que des sulfates , j'ai seulement cherché les 
bases; j'ai trouvé pour leur composition : 

Sulfate d'alumine et de potasse. . . Ogi^o 

Sulfate de chaux o,o36 

Sulfate de fer par différence o,oa4 

o,aoo 

L'examen microscopique de cendres soumises à l'ac- 
I^OD prolongée des acides, a fait voir, ainsi qu'on l'a an- 
noncé ci-dessus, que les grains blancs laiteux constJ- 
Inent la partie solublej taudis que les grains hjalins 
étaient inaltérables par ce procédé. Si l'on discute main- 
tenant les analyses de ces deux espèces de grains , il en 
résulte que les grains solubles appartiennent à une espèce 
minérale particulière dont la formule est du même genre 
que celle du labrador , dans laquelle l'alcali est rem- 
placé à la fois par du protoxide de fer et par de la chaux. 
Si donc l'on admet , avec MM. Beudant et Rose , que , 
dans le labrador , la chaus soit isomorphe de la soude , 
les cendres de la Guadeloupe seraient formées en pnrlie 
de ce genre de labrador. En effet , cette espèce minérale 
est représentée par la formule N S* -|- 3 A S, indiquant 
que ta silice contient six fois autant d'oxigène que la 
soude, et le double de la quantité contenue dans l'alu- 
mine. Si 00 suppose que le fer qui entre dans la ctHnpor 
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sition des grains blancs laiteux soit au minimum, ce <\vki 
est probable d'après la couleur de ces grains, il sera 
isomorphe de la chaux; la somme de Foxigène de ces 
deux bases ai atome o,o495 sera presque exactement 
la sixième partie de la silice* La proportion d'alumine 
sera seulement un peu faible ; mais il est possible que le 
fer en contienne une petite quantité. 

Dans l'analyse des grains hyalins, la relation de l'oxi"' 
gène entre les bases à un atome prises toutes ensemble, 
et Talumine, est de trois, comme dans le rhyacolithe; 
mais la proportion de Toxigène de la silice est trop forte 
pour qu'on puisse établir ce rapprochement d'une ma-^ 
nière certaine ; car elle est de dix dans les grains hyalins , 
tandis qu'elle est seulement de six dans la formule adop- 
tée par M. G. Rose, comme représentant la composition 
du j-hyacolithe. 

Si Ton substitue daiis l'analyse générale des cendres le 
labrador et le rhyacolithe à leurs élémens, elle devient : 

Labrador à. base de chaux et d&fer . . o,3258 

Rhyacolithe ? 0,5667 

Fer oi^idulé titanifère.. • .^ « • o,oo58 

Sulfates de potasse et d'alumine. «• . 0,017a 

Sulfate de chaux *.,..... . (^,oo46 

Sulfate de fer ..•...•««.....•... . o,oo'/S 

Eau hygrométrique. . f ..•. é . 0,0875 

1,0000 

• r 

. ; ■ ' • 

Cendres de V éruption de décembre i836. — Cette 
poussière est d'un gris clair. Vue sous le microscope, 
«Ue est composée de deux parties différentes à peu près 
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«n proportions égales ^ Tune hyaline , complètement 
.transparente, est criblée de bulles comme certains quartz 
de Madagascar ; quelques grains de cette première sub- 
stance ont présenté des clivages très nets dans deux di- 
rections. 

La seconde substance est d^un blanc laiteux, en grains 
amorphes. Ces élémens sont du reste (essentiellement 
identiques avec ceux que Ton a indiqués dans les cen- 
dres provenant de l'éruption de 1797 > seulement leur 
proportion est différente. Les grains blancs laiteux, que 
Ton. est' conduit à regarder comme du labrador, sont 
plus abondans. 

On voit de distance en distance quelques grains jaunes 
qui appartiennent à du soufre. 

On a soumis ces cendres aux mêmes essais que les pré- 
cédentes. Au chalumeau^ elles sont également fusibles en 
émail blanc. 

Calcinées , elles perdent une forte proportion d'eau ; 
leur surface se couvre d'une légère flammé bleue, due à 
du soufre qui brûle. 

Dans Tacide bydrochlorique , elles sont fortement at- 
taquables ; il 7 a environ 4o pour cent de soluble. 

Cette opération décompose ces cendres de la manière 
suivante : 

Substance insoluble dans les acides. q,5o88 

Substance soluble ^i^Q']^ 

Eau hygrométrique par calcînation. 0,0693 

Soufre par sublimation. .......... 0,006^2 

Perte 0,0 185 

j ,0000 



z 
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J'ai fait ensuite , comme pour lei autres cendres, une 

analyse de la partie dissonte ei une de la partie iuatta- 

quée. J'en transcris les résultais ; ^H 



Panle iaioloble dans les scidsi. 





0,S9S0 


OiigèDB. 
0,3081 






DliBéDC. 


GIlicB 


Slll» . . . 


. o,osts 


0,527» — » 


Alumine . . . 


0,2245 


0,1048 


Alumire. . 


. 0,208S 


0,0974 — I 


Chaox .... 


0,08BS 


0,0332 


Chaoï. . . 


. 0,0143 


o,oo«o-\ 


Oiide de br. 


0,0703 


0,011>4 
0,0018 


HBgQèiie . 
Polassc . . 


. o.ûieo 

. 0,0821 


o,eoo3( j 


MEgnislo. . . 


0,OOST 


0,01391 


Saade .... 
Perl» .... 


0,00« 

o,one 


0,0012 


Soude . . . 
Perle . . . 


, 0,0310 
. 0,01ÎO 


0,0079/ _ 



La composllion de la partie des cendres qui s'est dis- 
soute dans les acides se rapproche beaucoup de la même 
partie daus les cendres de l'éruption de i836. La seule 
différence consiste dan5 uue petite quantité de soude que 
présente cette analyse, dont la présence rend assez pro- 
bable l'association avec le labrador. Seulement, l'alcali 
serait remplacé en partie par de la cliaus et du protoside 
de fer. La formule serait alors de même ordre. Quant à la 
composition des grains hyalins , elle est fort analogne k 
celle de la partie correspondante des cendres de i836i 
mais elle s'écarte assez fortement de la formule adoptée 
pour lerhjacolithe qui e5l(N.KjS*+3 AS; tandis que 
Vanalysc ci-dessus conduirait à la formule (N, K, C, M) 
S-I-3AS*. 

L'analogie de composition des cendres de 1797 et de 
i836 ne peut pas èlre le résultat du hasard^ cela tient à 
ce que les produits d'un même volcan sont de même na- 
turej il en résulte donc que si rélémenl hyalin appar- 
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lient an rbjacolitlie y il faut nécessairement modifier la 
formule qui représente la composilîon de cette espèce 
minérale. Cette hypothèse est du reste complètement 
confirmée par les analyses que M. Berthier a faites des 
feld-spaths vitreux du Drakenfelds et du Mout-Dore. La 
composition de ces derniers feld-spaths, qui ont été dé- 
crits depuis par M. G. Rose comme appartenant an rhya- 
colithe, se rapproche beaucoup de la formule (Pf , K , 
M, C)S4-3A.S*,à laquelle conduit l'analyse des 
cendres de la Guadeloupe. 

L'analyse générale des cendres de l'éruption de i836 
devient, en mettant le labrador et le rhyacolithe à la 
place de leurs élémeus : 

Labrador à base de chaux et de fer . 0,397a 

Rhyacolithe? o,5o57 

Fer titane o,oo3i 

Soufre libre 0,006a 

Eau hygrométrique 0,0693 

Perte o,oi85 



Sable provenant d'une alluvîon boueuse qui a eu lieu 
à la Guadeloupe le n février 1837. 

Ce sable est à grains beaucoup plus gros que les cen- 
dres ; il paraît aussi moins homogène, et il a toute l'ap- 
parence d'un dépôt charrié par les eaux. 

Le microscope montre que ce sable est composé de 
quatre minéraux distincts el en proportions fori diffê- 



k 
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I® Il contient des grains d'tin blanc laiteux qui for^ 
ntënt environ 25 à 3o pour ïoo du sable; 

2^ Des. grains hyalins 1res brillans , analogues à ceux 
que 'nous avons admis comme étant du rhyacolithe, dans 
les cendres de 1797 et de i836. Seulement, ces grains 
possèdent des clivages distincts ^ leur grosseur permet en 
outre dé remarquer qu^ils sont bulleux et très fendillés ; 
circonstances qui leur donnent la plus grande analogie 
avec la poussière du feld- spath vitreux du Mont-Dorc •, 

3"" Des grains assez nombreux d'une substance dont la 
cassure est vitreuse, très éclatante, et dont la couleur 
est le jaune hyacinthe 5 d'après ses caractères extérieurs, 
ce minéral est complètement analogue à de Fessonile ou 
à la variété d'idocrase , qui provient de la Somma; 

4*^ Quelques grains noirs, assez rares, formant de 2 
à 3 pour 100 , et qui paraissent appartenir à du pyroxène. 

Plusieurs de ces grains sont composés à la fois de par- 
ties noires et de parties hyalines u° i • Ils ressemblent à 
des fragmens d'une roche porphyroïde ou de trachyie ; 
celte disposition n'a point été observée dans les cendres; 

5® Enfin , le barreau aimanté a fait connaître une cer- 
taine proportion de fer oxidulé liianifére. 

Ce sable , soumis aux mêmes essais que les cendres , 
a été fusible en émail gris et a donné 8,5o d'eau ; sur 
4^**,85, i6**,33 , ou 27,43 pour 100, ont été solubles dans 
l'acide hydrochlorique 'concentré. L'ianalyse dé cette par- 
tic dissoute a donné : 
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Silice 0,766 ' 0,5760 

Alumine .... 0,317 o,2382 

Chaux 0,118 0,0875 

Fer 0,092 0,0707 

Perte 0,037 0,0276 

i,33o 1,0000 



I 



Cette composition est complètement analogue a celle 
des grains blancs laitenx des cendres. 

Une remarque intéressante qui ressort de la comparai- 
son de cette analyse :ayec celle des cendres du même vol- 
can , c'est que le fer forme un élément essentiel de cette 
yariété de labrador; la forte proportion de cette base, 
qui entre à peu près pour 7 pour 100 dans chacune de 
ces analyses , ne peut pas être accidentelle. Il en serait 
donc du labrador comme du pyroxèue; c'est-à-dire, 
qu'il y en aurait des variétés à bases de chaux et d'autres 
à bases de chaux et de fer. Cette circonstance particulière 
confirme ce que nous avons annoncé , que les produits 
d'un volcan sont de même- nature, quels que soient 
leur texture et l'état dans lequel ils ont été rejetés. 

L'identité complète de caractères extérieurs des grains 
hyalins qui entrent dans la composition des sables pro- 
venant de l'éruption boueuse , et ceux qui existent dans 
les cendres , me font présumer qu'ils sont de même na- 
ture. J'aurais désiré m'en assurer par l'analyse 5 mais 
n'ayant pu isoler par aucun procédé cette substance des 
grains de couleur hyacinthe , j'ai pensé que cette analyse 
serait peu inslructive , et je ne l'ai pas faite. 




} 



Ctndns du volcan de Cosiguina, dans lAjnériqi 
centrale. 



Le TfJcan de Cosigfiina , situé dans la proTÏnce de Ni- 
caragua , fait partie d'un promontoire qui borne k l'ouen 
la baie de Fouaeca, Dans le mois de janvier i83S, ce 
volcan a eu une éruption dans laquelle il a rejeté des 
cendres en quantité considérable. Dans quelques eu- 
droits , ces cendres formaient trois coucbes distinctes. 
M. le docteur Roulin a remis à l'Académie des cendres 
provenant de cette éruption , et M. Elie de Beaumout a 
déjà soumis, dans sa séance du lo juillet dernier, le ré- 
■nltat d'un premier examen de ces cendres, que nous 
avons fait de concert. 

Les cendres de Cosiguina août d'un gris blaoch^trej 
elles sont extrêmement fines et doivent avoir été recueil- 
lies assez loin du volcan. II faut un grossissement d'au 
moins deux cents fois pour distinguer la nature des grains 
qui les composent ; et ce n'est qu'avec un grossissement 
de trois cent cinquante fois que l'on peut apercevoir les 
clivages assez nets qu'ils présententi Ces cendres vues au 
microscope sont homogènes. Elles sont presque entière- 
ment composées de grains blancs hyalins très lamelleux; 
beaucoup de fragmens présentent deux clivages 1res voi- 
sins de l'angle droit , si même ils ne sont pas rectangulai- 
res. Ce tissu lamelleux est mis à découvert par le phéno- 
mène des anneaux colorés. Il y a quelques grains noirs 
très rares, et quelques uns colorés en brun. Le barreau 
aimanté indique la présence d'une proportion très faible 
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de fer titane. Au chalumeau, ces cendres sont tris dîffici i 
lemeut fusibles ; on 3 plus de peine à les agglomérer que 
celles de la Guadeloupe , et surtout que celles de l'Etna. 
Chauffées légèrement, ces cendres perdent 6,37 pour 
100 d'eau hygrométrique. 
I Attaquées par l'acide hydrochlorique concentré et re- 
» prises par une dissolution potassique , elles se sont parta- 
gées en deux parties. 18 pour loo environ ont été dissoun 
dans l'acide. 

I.a partie dissoute est composée de : 

— 3 



Silice 


. o,5i55 


0,2678 


Alumine . . . 


. 0,i5i3 


0,0711 


Oiide de fer . 


. o,i3oa 


„,o3<^ 


Chaux .... 


. 0,1118 


o,o3i4 


Sonde 


0,062a 


o,oi5g 


Perle 


. 0,0280 


» 



Les cendres examinées au microscope après l'action 
des acides , n'avaient point changé d'aspect j il en résulte 
qu'il n'existe pas de diOerence bien prononcée d'éclat 
entre les grains solubles dans les acides et cens qui ne le 
sont pasj peut-être aussi le petit nombre des premiers 
est-il cause qu'où ne les distingue pas. 

Les grains insolubles, rendus inattaquables par leur 
fusion avec un mélange de céruse et de nitrate de plomb, 
présenleni b composition suivante : 



k 
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SiKce 0,6429 0,3340 — 12? 

Alumine .... o,2ii3 0,9868 — 4? 

Chaux 0,01 4o 0,03931 ^^ p 

Magnésie. . . . 0,0076 0,0029} 

Soude ..... 0,0967 0,0247! p 

Potasse 0,0345 0,0029) 



I 



,0069 



L'examen des analyses des deux sortes de grains dont 
se composent les cendres de Gosigûina nous conduit aux 
considérations suivantes : la partie solubledans les acides 
contient à la fois de la soude et de la chaux dans des pro- 
portions qui se rapprochent de celles caractéristiques du 
labrador; ces grains renferment en outre une grande 
quantité d'oxide de fer qui , étant très probablement au 
minimum^ doit être considéré comme isomorphe de la 
chaux , et dans ce cas les proportions s'éloignent alors 
beaucoup de la composition du labrador. Ces grains 
pourraient être considérés comme appartenant à une es- 
pèce particulière dont le signe serait A S^ + C S. 

Les grains insolubles dans les acides renferment à la 
fois de la soude et de la potasse comme le rhyacolithe. 
Dans les cendres du Cosigûina^ la soude est de beaucoup 
le plus abondant des deux alcalis : ce qui est l'inverse 
dans le rhyacolithe. En outre, les rapports atomiques des 
élémens sont très différens. Ils sont représentés dans ce 
dernier minéral par le signe (N K) S* + ^ A S, landîs 
que l'analyse des grains insolubles conduit à la formule 
4AS»4-aCS + (KN)S'. 

La composition des différentes cendres qui font le sujet 
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de ce mémoire ne peiil en aucune manière être rappi'0<- 
chée de celle du feld-spalb et de l'albite-, l'analyse dea 
laves de l'Elna , que IM. Laurent a donnée daus les An- 
nales de chimie, et celles des laves du Vésuve, que j'ai 
faites, prouvent également que ces minéraux ne font 
point partie essentielle des produits de ces deux volcans. 
Ces exemples m'autorisent à penser que fe lefroiJisse- 
ment des laves des volcans brùlans , et probablement des 
Tolcansà cratères, quelque lent qu'il soil, ne-^éveloppc 
pas cependant les circonstances uécessairr produc- 

tion du feld-spath et de l'albile. 



Examen, chimique des Produits provenant du 
Truilement de la Résine pour l'Êclnirage au 

(Premier Mémoire.) ' 

Par mm. PcLLËTrER et Philipte WàLTEa. "" 



CHAPITRl:: FltKMrEB. 



I 



Exposé du travail. 

1^" Les opérations citimiques qui se pratiquent sur une 
'-'éclielle étendue , et dans un but de grande application , 
ont cet avantage qu'elles permettent d'observer certains 
phénomènes , d'étudier quelques lois, d'obtenir des pro- 
duits qui auraient échappé aux recherches du laboratoire ; 

P%'est ainsi que la chimie industrielle, après avoir été 
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opère d'après un autre système. La résine, liquéfiée par 
la fusion , tombe directement dans le cylindre de fonte 
rempli de cook et échauffé au rouge cerise,. y éprouve 
une décomposition complète, se réduit en gaz hydrogène 
carboné, en vapeur huileuse et en charbon qui reste 
dans le cylindre ; le gaz se rend dans le gazomètre après 
avoir été lavé dans un réservoir où il abandonne une 
matière huileuse très compliquée dans sa composition; 
cette huile est pour le fabricant d'une grande impor- 
tance. Il la soumet à la distillation et en retire divers 
produits , encore inconnus dans leur nature et leur com- 
position , mais dont il a déjà trouvé l'emploi dans les 
arts. 

L'examen chimique et l'analyse de ces produits fontes* 
sentiellement l'objet de ce premier mémoire^ dans ua 
second, nous nous occuperons des produits fournis par le 
système de M. Danré. 

L'huile brute qui accompagne le gaz hydrogène car- 
boné par le procédé de M. Mathieu , se produit dans la 
proportion environ de 3o pour loo de résine employée, 
La résine dont ces messieurs' font principalement usagé 
est celle connue sous lenom de brai sëc, é*quî est four- 
nie parle pîn maritime (i). Cette huîl'e -èii d'un bruq 
foncé à reflets bleuâtres. M. Mathieu la sOlimet a la dis- 
tillatioii dans un grand alambic, et fracitionn^ les pw>^ 



(i) IL. Mathieu. 110U8 a a^sfiré qu'U ii*«vait {ws Remarqué de dUTé-; 
r^nce dans. la. marche de l'opération ni dan^ lea produits. obtenus 
quand il s'est servi de la résine que le commerce tire dé rÀmériqûé 
septentrionale, et qui est également fobrnie'pkf'iin arbre dé la taèaiHè' 



éaht.^Lê iliArebe de TopénitioD et le frackionneraent des 
^rodniu sont réglés par rëlération de la température 
prise dans Tintérieur de ralambic. Le premier produit^ 
désigné par le fabricant sons le nom de viW essence^ 
commence â distiller à environ i3o* C, et continue a 
distiller tant que le liquide contenu dans Fappareil n'a 
pas atteint i6o^C.; en ce moment^ la distillation a comme 
im temps d^arrèt; la température du liquide contenu 
dans Talambic s*élève rapidement, et à aSo^C, la distil- 
lation repart avec force. Le produit qu'on obtient alors 
est encore une huile que le fabricant désigne sous le nom 
^huilejîxe, en raison de son peu de volatilité lorsquW 
la compare à celle de la vive essence. Dans Tintervalle 
de temps qui sépare la production des deux huiles , il se 
sublime une certaine quantité de naphtaline ; les dernières 
portions de vive essence et les premières d*huile fixe 
abandonnent même une certaine quantité de cette belle 
substance lorsqu'elles éprouvent un abaissement de tem* 
pérature. Pendant la distillation de Thuile fixe , la tem- 
pérature continue a augmenter jusqu'à 35o^ C. Il passe 
alors une matière qui se fige dans les récipîens. Celte 
substance est d'un brun noirâtre ou bleuâtre ; le fabricant 
la désignait sous le nom de matïire grasse^ lorsqu'elle 
a passé , il ne reste plus dans la cornue qu'un charbon 
brillant. 

L*un de ces quatre produits , la naphtaline est seule 
bien connue , et nous aurons peu de chose à en dire; il 
n*en est pas dé même des trois autres produits : la vive 
essence , l'huile fixe et la matière grasse ; leur examen , 
dont nous nous sommes occupés depuis près d'une an-» 
née , a été pour nous la matière d*un travail fort long , 

T. LXVII. ï8 



( »74 ) 
•#ii¥«Hl iiflidieux , mais qui n'est pas satts intérêt. Qu'ti 
nona aoit permia de rcTendiqUer ici le mérite dé k per» 
aévérance, en prévenant que pour ne point aboaer dea 
iBomena qite. T Académie vent bien noua accorder , nous 
tiehefona de renfetuler aouTcnt en quelques lignea une 
longue aérie d opérationa. 

DEUXIÈME CBAPftRtt. 

Dit la VK^ essence. 

Ce produit brut , tel qu'il noua a été fourni par l'a- 
aine , était d'un rouge ambré , d'une odeur forte , maia 
qui n'avait rien de désagréable } il rougissait le papier de 
tournesol. Distillé à feu nu , mais avec quelque précau* 
tion , il a donné une huile volatile d'une couleur encore 
ambrée , et pour résidu une sorte de goudron charbon* 
neux. 

L'huile volatile a été agitée avec une solution de po- 
tasse caustique assez concentrée* Ce traitement avait 
pour but non aeulement d'enlever à l'huile l'acide pyro* 
gêné qui l'accompagnait 9 mais de plus de s'assurer ai 
elle ne contenait pas une huile saponifiable. La liqueur 
alcaline a donc été examinée après avoir été long-temps 
en contact avec la vive essence. Saturée par un acide ^ 
elle n'a abandonné que quelques flocons blanchâtres. La 
vive essence ne contient donc en quantité sensible au* 
eune huile aaponifiable. Nous avons alors procédé de 
nouveau à la distillation de la vive essence ; mais comme 
des essaia préliminaires nous avaient appris qu'elle con- 
tnait deux huiles volatiles différentes entre elles par 
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I«ur46gré46 Toktilité, nous étona opéfé àrâidt du bluA 
d'imile ; ce qài aouê perinetuit. de graduer et r^ler k 
température. 

A i3o^ C, la viveestente eat entrée en ëbnllhmi) ^n 
a maintenu la température quelque temp^^ puiion l'a éle^ 
véejusqu^A i6o*C. sans dépasser celte limite (des làionneM 
mens bous avaient indiqué cette marche) ; au bout d'uti^ 
tertaia tempe, la distillation était peu smsible et Tëbulli* 
tion s'était arrêtée. Après avoir recueilli le produit, nona< 
avons porté la température du bain d'huile & 1^5^ C; 
la distillation a repris sa marche ; nous avons successive- 
ment élevé la température jusqu'à a^o*. En ce moment, 
il a passé de la naphtaline qui s'est sublimée dans le col 
de la cornue et à l'orifice du ballon. L'opération tenAi- 
née , il restait dans la comu^ un peu de goudron char-- 
bonnemt. 

La naphtaline obtenue dans eette opération est relatif 
vement asses abondante , elle est surtout très facile à pu** 
rifier. Il suffit pour cela de la sublimer uhe ou deux fois, 
ou de la faire cristalliser dans de l'alcool en filtrant la so* 
lution sur du noir d'os. Il est probable que pour obtenir 
maintenant celte belle substance, on suivra ce procédé, 
el qu'on n'aura plus recours au goudron de la houille 
qui donne une naphtaline très difficile à purifier. En re- 
venant à la vive essence» on voit par ce qui précède 
qu'elle est formée au moins de quatre substances , deux 
huiles volatiles , de la naphtaline et d'une petite quantité 
de matière colorante ' qui reste altérée au fond de la 
cornue sous fiorae de matière goudronneuse. Des deux 
huiles que nous avons signalées t Tune , j^lus volatile , 
distille presque entièrement dans les limites de i3o à. 



160* prisa dam le bain d^hnile \ Tautra detnande pour 
antrer en ébullition une température supërieure. Notis 
désignerons provisoirement la première de ces huiles par 
la lettre Â et h seconde par la lettre B. 

De ce moment, nous allons nous occuper de i'buile A , 
que nous regardons comme loin encore d^étre pure ; car 
allé retient une certaine quantité d'hnîle 6, de la naph- 
taline et une matière très altérable qui lui donne la pro- 
priété de se colorer par le temps. 

Nous ne mentionnerons point ici toutes les tentatives 
i|ue nous avons faites dans le but de Vobtenir a Tétat de 
pureté^ nous aborderons directement Tex position du 
procédé fort long, mais qui seul nous a réussi. 

Nous avons mélangé Thuile A avec un quart de son 
volume d'acide sulfurique concentré. Le mélange , opéré 
par vive agitation, a eu lieu sans élévation très sensible 
de température , et la masse liquide s^est colorée en rouge 
foncé; par le repos, elle s'est divisée en deux couches. 
Tune, inférieure, produite par Facide sulfurique épaissi^ 
chargé d'une matière brune très foncée répandant déjà 
Vodeur de l'acide sulfureux; l'autre , supérieure, formée 
par une huile légère , était aussi colorée en ronge ; elle 
répandait une odeur assez agréable* Cette huile, décantée, 
a été distillée par la chaleur ; la couleur rouge est deve- 
nue bleue ; il s'est aussi dégagé un peu d'acide sulfureux, 
et l'huile a distillé en laissant une petite quantité de ma- 
tière bitumineuse. L'huile distillée était limpide et pres- 
que incolore; mais remise en contact avec de l'acide sul- 
furique , elle s'est encore fortement colorée. On a pro- 
cédé k un troisième traitement , sa couleur était jaune 
orangé. Les traitemens par l'acide sâlfurique , suivis de 
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^lUlatioD , oot été conliniiéi quinM i ¥111(1 fois ^ Thuik 
décantée ëiaît , avant d*ètre aoomiae i la distillation , h- 
yéù avec une solution concentrée de potasse. Cest par 
eette série de traiiemens que nous sommes parvenus à ob- 
tenir un liquide très léger, volatil, sâne résidu, et qui 
non seulement ne se oolorait pas par Tagitation avec Ta- 
cide sulfurique , mais ne donnait aucune teinte à l'acide. 
Ce liquide fut encore distillé à trois reprises sur du po- 
tassium. Le potassium sépara d*abord quelques flocons 
d^une matière blanche ; mais & la troisième distillation , 
il se conservait intact et brillant dans le liquide. L*huile 
A ayant, par cette série d^opérations , acquis un degré 
parfait de pureté , à en juger par sa densité constante ec 
son point constant d*ébulIiiion « nous nous sommes livrés 
A Texamen de ses propriétés et à la détermination de sa 
composition. 

L'expression d*huile , même acèompagnée d'une épi* 
thète pour désigner la substance qui va nous occuper , et 
-deux autres que nous aurons à faire connaître , ne peut 
Atre employée parce qu'elle est trop \ague et donne des 
idées fausse$* Nous' nous sommes décidés a adopter de 
nouveaux noms. La multiplicité des noms est une néces* 
site corrélative de la multiplicité des corps, il faut la su- 
bir. N*^mettons que des corps bien déterminés dana 
leur nature^ leur composition, leurs propriétés ; mais ces 
corps, une fois reconnus par la science , doivent être dé- 
nommés. Les noms évitent des périphrases ^ et c'est à 
quoi l'on doit toujours tendre ^our être clair et précis. 
Lea noms eonservent la mémoire des choses et rendent la 
aoence plus facile^ 

Nous défignerons la subsunce qui nous occupe par le 
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Dooà cb mimmapktm^ qui rappelb to» i(^ri(îne #1 »et pr«H 
priéèéft pkjMques (^«^Ttvii-WfToi). 

Z)ii Rétinnaphtû. 

Le i^tiaiiaipht€ obtenu pi^r le procédé que nous aTOu 
indiqaé, e^t ua liquide d'une limpidité parfaite; son 
odeur est agréaUe, peu prononcée^ elle rappelle celle 
d^qiielquea plantes labiéest Ss^ aiiveur est légèreaftent pi-» 
quarte} \\ téh^\^ fortement la lumière, mais n'en 
éprpuTQ aucune altération ; il se volatilise entièrement à 
r^ilr ; ^ pcaanteur spécifique es^ de o,86» Il beiut et ne 
DUiintienten ébulKtion à io8° spus la pression de ^^\'fi\ 
il supporte uq froid de 20^ centi. sans se congeler* 

Le potassium n^a aucune action à chaud ni à froid sur 
le rélinnaphte ; il en est de même de la potaase causti** 
que. L'acide suif urique i froid n'agit aucunemeni ; Tatide 
aulfurique conceutré let bouillit rattaqu0 i peine. Mous 
suspendons en ce moment l'examen de ses autres pro^ 
priétés pour noua occuper immédiatement d^ aon analyse. 
Quand elle nous çera connue, il nous sera plus Acilede 
nous rendre compte des réactions qu'il éproi^vede la part 
de quelques ageus puissant» 

Nous l'avpns opérée après nous être assut es que noire 
matière ne contenait pas d'azote* Nous avons posté dans 
cette analyse, quenpi^ a.vQps répétée plusieu» fois,:toate8 
les précaulious que d^mapdait la oonsû^ution parikulière 
de cçttq subs,t9nçet ç'esi-à^dire f2\ fluiflité eisa yctitilit^^ 
Nous nous sommes surtouj^ attftfh^a è éviieir loule cause 
d'erreur dans l'évaloaiion de l'eau obtMUQ pâf la 
bnuion. Voici les données de plusieurs expériéntes ': 
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i. IL m. 

Matière employée. • • . 0,37 0,338 o,4S7 
Aeide carbonique obtenu 1,297 ^*'^ t|9i6:' 
San, o,s€6 0,276 0,373 

D'après ces résultats, on tfouve que le rétinnapbte est 
formé de : 

h u. m. 

Qrbone 9U^ 9^fi^ 91*86 

Hydrogène . » . . 8,57 ^,o5 Q,qa 

zpo,a6 100,67 '^^f' 



La formule atomique la plus simple , parmi celles qui 
peuvent représenter ces résultats, est : 

(C^) GarbQne,7«^ ...;==; 367,89 91 ,4$ 
(H^) Hydrogène, 4 at* • • ?= :i5,qo 8,$3 
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On pourrait également adopter la formule suivante : 

^ ■ ■ 

Carbone, adat :?s IQ7](,28 91,4^ 

Hydrogène, 16 at. . . • ss 100,00 8,53 

IUen*ne nous permet encore de nous décider entre les 
èèux formides ; nous ne pouvons toutefois nous emp6- 
cber de faire observer que la dernière est celle d'un hy«- 
drogène-carbone chercbé par les' chimistes , parce qu'il 
nqiréafiklerait le radical des combînaiscms benzoïques. 
. En effet , «nt C** H^ ; «» l«î enlevant , à Taide d'un 
cwrpe oxigénant 9 4 Atomes d'hydvçgène, il s'y fixerait , 
d!*prftfi la tliéàrie des substitutions ai bien établie par 
M. Dunaa, % atomes d'oxigène, et on aurait : 



il 



( tSo.) 



formule de Tbaile d^amande amère* 

Co lui enleTant 6 atomes d'hydrqgëne , il te fixerait 
3 atomes d'oxigène , et on aurait : 

€■• H- O» , 

formule de Tacide benzoïq[ue. 

Quoi qu'il en soit , après avoir établi la compgftitioa 
du rëtinnaphte , nous avons recbercbé la denilté de si 
vapeur. 

Voici les données de Texpérience ; 

Pression 0^,^55, 

Température 5^,2 , 

Température du bain d'buile i8o* cent. , 

Poids de la vapeur oS',3*wi8 , 

Volume du ballon 3io cent, cubes , 

Air restant 20 cent, cubes à 4^. 

En calculant d'après toutes ces données la densité de 
la vapeur du rétinnaphte , on trouve : 

D=r3,a3. 

Cette densité correspond à celle qu'a donné la .for«» 

mtile ; 

O H* = D 3,226. 

Mais si ce carbure d'hydrogène peut être comparé à 
ceux qui forment la base des éthers y et cette comparai- 
son non seulement se présente k Tidée , mais la chose est 
rationnelle ^ de même que pour l'hydrogène bicarboné 
de l'éther, on a pris l'équivalent qui en représente quatre 



Tolames i oqus pouvons prendra .pour formule de Ta* 
tome du réUnnaphte (O H^) X 4 ?:^ C** H<*. 

Nous nous arrêterons k cette formule tant que dèi 
faits ne viendront pas s^opposer & cette manière de con« 
sidérer notre substance. Continuons Texamen de ses 
propriétés. Parmi les corps simples ;, nous avons remar* 
que que le soufre s'y dissolvait facilement à chaud ^ la 
solution , quoique chargée , est peu colorée. Le soufre 
par le refroidissement cristallise enjeuilles defaugèrçs, 
ses cristaux sont d'un jaune extrêmement pale. 

L'iode se dissout même à froid dans le rétinnaphte en 
le colorant en beau rouge cramoisi. Le chlore s'y dissout 
à froid en le colorant en jaune ^ mais si Ton chauffe , le 
chlore se dégage et le rétinnaphte reste non altéré. Il 
n^en est plus de même si Ton fait arriver abondamment 
du chlore , soit sec , soit humide , dans le rétinnaphte 
élevé au point d'ébullition et en pleine distillation; le 
rétinnaphte se convertit en un liquide oléagineux. très 
dense , plus lourd que l'eau ; toutefois, comme une por- 
tion de rétinnaphte échappe & Taction du chlore, il faut 
le recohober plusieurs fois en continuant de faire passer 
dn chlore. 

Le produit pbtçnu doit être lavé avec de l'eau, distil- 
lée froide pour qu^il puisse se d^pouilbr au moins en 
grande partie de l'acide hydrochV?rIqi|e. ou du chlore 
qui pourrait y être jesté méjangé ( il n'est pas jci ques- 
tion dja chlore qui y existe en combinaison) ^ on petit en- 
suite Je dessécher isous la cloche de la machine pneuma* 
tique. Ainsi préparé, ce produit est d'un jaune bruni- 
ire , d'une saveur extrêmement piquante, ;* son odqur est 
extrftmement forte surtout lorsqu'elle est développée par 



la chaleur *, elle rappelle celle d« raifort avec laquelle 
elle a beaucoup d'aiialegie j ta vapeur excite fbrteoMit 
l'émission des larmes. 

Ce corps s'enilamme très difficilement par contact , i 
moins qu'il ne soit chauffé ; mais en le divisant dans tme 
mèche de coton et en l'approchant d^une bougie allu^ 
mée , il brûle avec une flamme rouge bordée de vert, en 
répandant beaucoup de fumée. Cette fumée est chai|;ée 
d'acide hydrochlorique ; une partie de la matière échappe 
cependant à la combustion et affecte fortement l'organe 
de la vue. 

Avant d'aller plus loin , nous ferons remarquer ici 
une grande ressemblance entre cette matière et le tïhlo-* 
rnre de benzoïle. En effet , ces deux composés ont le 
même aspect, la même densité (prise approximative- 
ment), même odeur, odeur si caractéristique du raifort* 
Mais le chlorure de benzoïle traité par Feau bouillante 
se couTertit en acide benzoïque et en acide hydrochlori- 
que; tandis que notre chlorure n'éprouve aucune altéra- 
tion. Bien plus , traité par la potasse , il donne du chlo<^ 
rure de potassium et une huile brune d'une odeur par-^ 
ticulière et différente de celle du rétinnaphte , mais il ne 
produit point de benzoate de potasse. Du reste , on pou- 
vait s'attendre à ce résultat ; le rétinnaphte tie contient 
point d^oxigène ; traité par le chlore- sec , il ne pouvaik 
jamais produire d'acide benzoïque, même d^apràs suibrr 
mule. Nous avons îënté Tanalyse de cie produit ehlordré ^ 
mais nous avons été arrêté^, car les lavages hé stffiéeAt 
pas pour éliminer le chlore ni même Paéide h;^d^lri0^ 
rique libre qui^péuvent y rester interposés -, cependant, il 
est resté évident pour noui que le ^itioniphte- a pei^du' 



^.fltoBitt d'hydrogène ei gftgné 4 «tomes dé chlofe : nbm 
ttopfons donc ponyoir ainsi formuler la composition dtt 
-éomposé qu'il forme par Taction du chlore : 

f 

C*'HV»Ch* 

V 

composé dans lequel 4 atomes d*hydrogène sont rempla- 
cés par 4 atomes de chlore. En distillant le rétinnaphtè 
avec le brome , on obtient un produit qui présente la 
pIoB grande analogie avec le précédent; on ne peut 
même Ten distinguer qu'A Taide de l'analyse ou de réac- 
tions qui manifestent le brome. 

- L'acide nitrique a sûr le rétinnaphtè une action toute 
^particulière et caractéristique lorsqu'on opère à chaud \ 
car à froid , il ne l'attaque pas sensiblenïent ; à chaud. 
Inaction a même lieu avec lenteur , et il faut recoliober 
plusieurs fois le rétinnaphtè en ^joutant de nouvelles 
quantités d'acide nitrique lorsquMl est nécessaire. Dans 
Mtte réaction , il y a dégagement de gaz nit^eux prove- 
naiit de la décomposition de l'acide nitrique, et forma- 
tion de beaucoup d'acide hydrocyaniqué; il reste au fond 
iè» la cornue une matière blaaiche qui cristallise dans 
l'excès d'acide nitrique en mamelons ^ànuleux. 

Tour constater la formation de l'acidefaydrocyanique, 
noua aivona fait passer les vapôors dans une solutioU de 
oilrète d'argent^ nous avons eu ujp précipité blanc que 
nous avons ultérieurement converti en bleu de Prusse 
parles sels de fer. Ce fait bien constaté nous a paru in- 
léfeaàattt ; il donne uh ejcëmpTe d^une stibstitMtioù dV 
Mrrer i de' r|iyd)^ogène dans un hyqjro$*^iï^ «carboné (i)« 

(i) En faÎMut conoaltre. Il j a déjà qa«lquM aanéef, la compoii- 
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Qoânt à la matiire blanche crislatliiéa en mameloni 
obtenue pendant la réaction de l'acide nitrique anr k 
rélinnaphte , elle avait cela de reinarquable qu'elle ré- 
pandait Todeur de fèves tonka , c'est-à-dire une odeur 
mixte entre celle de l'acide hydrocyanique et celle des 
fleurs de benjoin. Supposant ce produit complexe, nous 
Tavons traité à plusieurs fois par l'alcool fort pour dé^ 
truire l'acide nitrique et pour chasser l'acide hydroeya^ 
nique; il est resté une poudre blanche grenue qui n*a« 
vait pas de saveur sensiblement acide, mais qui rougis* 
sait le tournesol , se dissolvait dans les alcalis et était 
précipitée en masse blanche parles acides minéraux ; trai- 
tée par l'eau de chausp, elle s'y est eu grande partie dis* 
soute \ la substance colorée en jaune s'est décolorée en 
partie par le noir animal. La liqueur , concentrée et 
traitée par l'acide hydrochlorique , a produit la matière 
blanche; celle-ci , desséchée et introduite dans un tube, 
a été chauffée à la lampe ; une matière cristalline s*est 
rassemblée, à la partie supérieure du tube, en cristaux; 
mais il est resté au fond du tube nue masse charbonneuse. 
Ces caractères ne sont pas sans quelque rapport avec ceux 
de l'acide benzoïque; cependant, nous avons eu trop 
peu de cristaux pour en faire IVnalyse ou même une 
série de combinaisons , et nous laissons, à regret ce point 
dans le doute (i). Après avoir tracé l'histoire du rétine 



tien des acides el^Qlest^rique ot ambréiqiie, oo de bous, conjoints^ 
ment a? eo M. Carentou, avait sîgaalé le premier ce passage de i*axolp 
dsns une matière non atotée pour constituer an acide. 

(i) Mous a? ons de)à repris l'examen de ce produit , et nous le 
pouriuÎTOBt. 
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BApbte , revenoa» sur la. vive essence de M. Bfaibieii,'^! 
rappelons qa*elle contient une seconde substance oléagi* 
lieuse dont le degré de volatilité est bien inférieur à ce- 
lui du rétinnaphte : c'est celle que nous avons indiquée 
, parla lettre B (p. ^']6). Purifiée par lesprocédés que nous 
allons rapporter , elle constitue un hydrogène carboné 
parlicttlier que nous désignerons sous le nom de tétin^ 
myte. 

Du HéUnnfle, 

Pour obtenir le réiinnyle a '1 état de pureté, il faut le 
distiller plusieurs fois en séparant les parties les plus vo- 
latiles qui pourraient retenir du rétinoaplue, puis le 
traiter plusieurs fois de suite et successivemont par Ta* 
cide sulfurique concentré et la potasse caustique, en dis* 
tillant entre chaque traitement. Il cSt toutefois à remar- 
quer que les trailemens par Facide sulfurique, qutout 
pour but d enlever la naphtaline , ne doivent pas être 
poussés trop loin. En eflet, le rétinnyle est lui-même at- 
taqué par Tacide sulfurique , qui finirait par le détruire 
entièrement. Au moment du mélange, Tacide sulfurique 
prend une couleur rouge magnifique, mais bientôt il 
brunit, noircit et dégage de Tacide sulfureux. Le rétin* 
nyle qui surnage est lui-même coloré , surtout dans les 
premiers traitemens : cVst même lorsqu'il ne se colore 
presque plus , quoique Tacide lui-même soit encore très 
coloré , qu'il faut s'arrêter. Nous n'avons pas non plus 
négligé l'emploi du potassium comme dernier moyen de 
purification % mais nous nous sommes bornés à deux ou 
trois traitemens ; car le rétinnyle lui-même est attaqué 
par le potassium j par suite d'une réaction lente ^ mais 
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qui JâS^e de celle que les corps oxigënés ou eeui: q«i 
retiennent de Tean font subir au potassium. Le polat^i 
sium ne se recouvre point d'une croûte blanche ; il ne 
produit pas un dégagement de bulles , mais il se bronoe , 
et noircit à sa sur&ce ; au bout même d'un certain temps, 
il s'en détache une croule noire qui lious parait être un 
carbure de potassium, mais nous en avions trop pe« 
pour rezaminer. La grande quantité de rétinnyle qn^oa 
est obligé de sacriGer pour l'obtenir à l'état de pureté , 
fait que nous n'avons jamais eu que très peu de cette 
matière. Nous avons pu constater ses propriétés phy- 
siques , sa composition , la densité de sa vapeur , son ac» 
tion dissolvante sur quelques corps et les phénomènes 
qui accompagnent les réactions que lui font subir quel- 
ques agens puissans de la chimie; mais l'examen appro^ 
fondi , l'analyse des produits secondaires résultant deces 
réactions , n'ont pu faire partie de ce travail. 

Le rétinnyle est parfaitement limpide et transparent ; 
il ne s'altère point à la lumière ; il se volatilise à l'air li- 
bre \ il est moins mobile que le rétinnaphte ; cependant 
sa pesanteur spécifique est peu différente ; elle est de 
0,87 à i3^ cent), et à 0^,76 de pression. Mais il n'entre 
en pleine ébullition qu'à i5o** centi. et distille sans ré- 
sidu. Son odeur est différente de celle du rétinnaphte ^ il 
est difficile de la définir; sa saveur est plus piquante, ac«- 
compagnée d'un peu d'amertume; mais c'est surtout dans 
sa composition et dans les réactions que le chlore et 
l'acide nitrique y développent , que l'on doit chercher la 
différence qui existe entre le rétinnyle et le rétinnaphte-* 
Nous avons procédé à l'analyse du rétinnyle par les 
moyens connus. Cette analyse a été plusieurs fois répé^ 
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%é^ Voici les donnëes et les rësuhats de plusieurs espé* 
riences : 

RétiQiiyle o,439 

I. Acide carbonique obtenu... . i,43S 
Eau obtenue • . . . o,3gft 

Mrtiére. Acide carbonique. Eav. 
n. o,3a5 i|062i 0,295 

m. o,a85 0,937 0,26 

IV. 0,48 1,^7 0,437 

Ce qui donne : 

I. 11. 111. IV. 

Carbone 90^2$ 90, 35. 9o,55 90,43 

Hydrogène... io,o5 10,06 10,11 10,09 

-'— — ■ ^^^ — ^ -- - ■ - ■ ■ , - - 1 

ioo,3o ioo,4i ioo,t>6 ioo,5» 
Résultats qui correspondent k la formule suivante : 

carbone. 90,17 



( hjdr 



cgèue • . • . 9,83 

100,00 

ha, densité de sa vapeur vient à Tappui de cette for* 
kule. Voici les données de l'expérience : 



Pressiôïi o»,746 

Température de Pair 9® C. 

Température réelle du bain 244* C* 

Excès du poids du ballon. ....... o8'',552 

Volume • . .'.' • 340 cent. c. 

En calculant la densité du réiinnjle d'après ces dou' 
nées , on trouve : 
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La densjtë caknlëe d'apris la formule de Tanalysa aH: 

D = 4,M7- 

En appliquant à la formule C* H* du réiinnyle les con* 
sidérations qui nous ont engagé à quadrupler celle du ré* 
tinnaphte ^ nous la transformerons en : 

Parmi les matières connues, nous n*en voyons pas 
dahs laquelle on puisse retrouver cet hydrogène carbone 
comme radical. Le rciinnyle dissout le soufre à chaud, le 
soufre y cristallise; il dissont même à froid Fiode. 

Lorsque Ton traite le rétinnyle par le chlore^ en fai^ 
sant arriver celui-ci dans le réiinnyle bouillant f comme 
nous Tavons pratiqué pour le rélinoaphte , on obtient un 
liquide dense, oléagineux, ayant Tûspect de celui qu^on 
prépare en traitant le rétinnnphte par le chlore \ mais le 
chlorure provenant de Faction du chlore sur le réiinnyle 
difière de Fautre par sou odeur. Ici ce n^est plus Fodeur 
forte, vive et pénétrante que nous avons comparée à celle 
de Fhuile de raifort; mais une odeur beaucoup plus 
faible , toute particulière, et que nous ne pouvons mieux 
comparer qu'a celle qu'on sent lorsque Fon entre le ma- 
tin dans une forêt. Il brûle avec difficulté ; la flamme est 
rouge, fuligineuse , bordée de vert; mais la vapeur qui 
s^échappe n'affecte point les yeux comme celle du chlo- 
rure provenant du rétinnaphte. Cette combinaison méri- 
tera d'être particulièrement étudiée. 

Le rétinnyle traité par l'acide nitrique est attaqué 
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même à froid et jaunit sur-le-champ. Par TëbullitioD » il 
disparaît et se dissout dans lacide -, pendant cette opéra- 
tion y il se dégage beaucoup de gaz nitreux, et un peu de 
vapeur diacide hydrocyanique. Si Ton emploie assez d'a- 
cide nitrique, la solution achevée est presque incolore, et 
parle refroidissement il se sépare une matière bianchâ- 
Ire qui se montre en flocons nageant dans le liquide ou 
en couche recouvrant la surface. Cette matière lavée est 
blanche, a Faspect d'une graisse, elle est peu solnble 
dans Teau ; mais elle se dissout instantanément dans les 
solutions alcalines en prenant une couleur rouge très in- 
tense qu'elle communique à la dissolution. Si dans la lif 
queur alcaline on verse un acide , la matière rouge se dé- 
pose en flocons. 

L'acide nitrique convertit donc le rétinnyle en une 
matière grasse susceptible de se saponifier, c'est-à-dire de 
s'unir aux alcalis par suite d'une nouvelle réaction qu'elle 
éprouve de leur part. Nous n'avons observé ce fait inté- 
ressant que dans ces derniers jours, et nous n'avions plus 
assez de rétinnyle pour préparer de nouvelles quantités 
de substance grasse nécessaire à un examen ultérieur : 
mais le fait reste. 

Le rétinnyle, comme le rétinnaphte, s'unit aux huiles, 
dissout les corps gras et la plupart des résines. 

CHAPITRE TROISIÈME. 

De r huile fixe. 

On se rappelle que M. Mathieu donne le nom à* huile 
fixe o\x d'huile opaline à celle de ses huiles pyrogénéas 
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qui dant la reclificalion ute distille quà enYiron aSo^. 
Cette huile , avant toute purificaûoii ^ est d'un brun Yer-^ 
dàtre, bleu sur les bords ^ opaline et souvent même irèâ 
trouble* M, Cbéreau , directeur industriel de Tusine d'é^ 
çlairagbde la Chaussée du Maine (dépendant de la Société 
euitopéeàne pour l'éclairage, dont M. Mathieu est di« 
recteuf-t^rant) , a fait avec succès quelques tentatives 
pour' Tobienir claire et peu colorée ; il y est parvenu en 
la filtrant sur du plâtre , et en l'exposant à la lumière du 
9Qleil. M. Darcet , consulté par la Compagnie, a proposé 
de la traiter par la lessive caustique k ^i'' .B. Ce pro- 
cédé a bien réussi 9 et Thuile fixe ainsi clarifiée est déjà 
employée dans la peinture en bàtimens ; mais V huile 
fix^ de MM. Mathieu et Chéreau, même clarifiée par ces 
deux pro^ïédés , est encore loin pour le chimiste d*ètre 
une maiière pure *, c'est un produit très complexe; on y 
iroiive de Tacide acétique , ujie matière bitumineuse 
(cette matière bitumineuse contient un peu de créosote) 
qu'on peut séparer par la potasse , du rétinnaphte , du' 
rétinnyle , uxte snbstaace cristalline particulière que Ton 
trouve aussi dans le produit que M. Mathieu nomme 
matière grasse. Débarrassé de ces substances qui lai sorit 
étrangères , il constitue un hydrogène carboné particu- 
lier que nous désignerons sous le nom de rétinole, en 
raison de son aspect huileux. 

Du Rétinole. 

m 

Pour l'avoir pur , on prend l'huile fixe de M, Mathieu 
clarifiée, et on la distille en séparant les premières por- 
tions qui contiennent du rétinnaphte, du rétinnyle et de' 



la mpbtiliïiil. On rejette aussi \ék deihiitti parties i{\il 
paéÉlcAit & là diartillaticm , ààiAm^ éiàt^iés Ad hi;àlîii%i 
gràè^es; Mais ttiié sbiilé dHàlHial^ éèt Idlii '^ MikÉi^é'', 

t6îf Wàffcltè et îûebtcfré -, hiôirs'AvdEf^ àbûtëtrt fté'ôBH^S 
de porter ces rectifications jusqu'à 12, et éiitorè le pt6î- 
dtiît n*est pas chîrtiîquètfréhl ^\it et il côutièttt éfccoWde 
jb Ha^hiaKuc. H faut dôUc lé tratitèrr àtït^klsiVëniéi&t éi à 
pltisft?u« reprises ^ Taéîaé stilPat'îqtife tMdèiStrtf rt'*érf 
sd:^t{Ms dc^Iinéi^ ^ ffi^stillàiit ^tè^^h^c^èti^ftëAiéfrl 
alcalin, en s'afrétÀritf qd^hd tih sl t/MkûM xM pbdAAi 
cdfiigitietfir bîe^ trahsl^riôhï'ëf boùilîàm à à^3fff*>. Cest 
ici le lieu de placer quelques remarqûëà^. Lêsf MNêâieïi's 
.par Tacïde sulfurique, qui ont pour^but de dé^fuire la 
naphtaline et peut-être une autre matière q«i donne à 
rhuile la propriété de se colorer à Fair , ne doivent pas 
être portés trop loin. On finirait par détruire entière- 
ment le rélinole lui-mèmé-, éi*r''ià"'clià^tte ffiiWMént 
une partie du rctinole se dissout dans Tacide sulfurique 
proportionnélkment 4 la masse de Facile;, et.^f tte' partie 
dissoute esteii-pe» de leBipe-eharbonnée^ au moment du 
mélange , Ik'ffiâ^ie p^èAd!iine couleur rouge s'il reste-du 
rétinnylç^ ^lle prend use teîntÇ; tei,(« ^'.H n^y arque du 
rétinole. • 

On voit aussi que Tacide sulfurique n'attaque que les 
parties de rétiûn^le ou de rétinolb qu'il' ;a dissoutes. Du 
reste , cette règle est aësez générale , même en chimie or- 
ganique^ et explique pourquoi il faut si souvent une 
grande masse d'un agent pour opérer l'entière décompp- 
sitipn d'ùii <!orps. 

Nous ayons fixé a a38° le point d'ébullition du réti- 
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^•le pur; toutefois, dans la pratique, nous regardons 

•Àmme tel le rétinole obtenu entre 236 et 244*9 ^^ î^ 

est difficile de le distiller autrement qu'à feu ttu y et dès 

lors k chaque distillation une petite partie se décompose 

en produits , les uns plus volatils et les autres plus fixes 

que lui-même. 

• Le rétinole , au point où nous le regardons comme 

pur , est un liquide limpide , oléagin<3ux , doux au tou- 

* cher, sans odeur ni saveur bien sensible ^ il ne se colore 

pas à la lumière. Sa pesanteur spécifique est de 0,9. On 

voit qu'il est à peine plus léger que Teau. 

Son analyse par le deutoxide de cuivre pous a donné 

les résultats suivans : 

1. II. 

Matière employée o,3o85 o,363 

Acide carbonique i ,o32 1,21 

Eau. 0,216 0,266 

D'où l'on tire par le calcul : 

Carbone 92,49 92,42 

Hydrogène ...... 7,76 8,1 r 

100.25 100,53 

C'est un bicarbure d'hydrogène que nous pouvons re« 
présenter par 

CHjp — i ^ 9^5 



={ 



H 7,65 

100,00 



En effet , en prenant la densité de sa vapeur , nous 
trouvons : 



( ^93 ) 

D = 7i" (0- 

Ce qui s'éloigne fort peu de la densité d'apris la for- 
mule que nous avons adoptée , et qui donne : 

Or, en multipliant par 4 la formule O* H*, nous 
avons C6* H". 

Si Ton se reporte au bicarbure d'hydrogène liquide 
découvert par M. Faraday, et qu'il a obtenu en compri- 
mant le gaz des huiles végétales , bicarbure d'hydrogène 
représenté par la formule 

C« H» ou O* H» , 

mais qui , en nombres centésimaux., offre une composi- 
tion semblable, à celle de notre produit , on sera frappe 
de l'importance qu'acquièrent chaque jour les. faits et les 
lois d'içomérisme. Notre bicarbure d'hydrogène est un 
des exemples les plus frappans de la différence des pro-, 
prié tés que peuvçnt présenter des substances qui ont la 
même composition quant à la nature et à la proportion 
de leur3 élémens , mais dans lesquelles les molécules 
élémentaires sont certainemept groupées d'une manière 
différente. 

Il nous a paru, iptéressant de rechercher quelle place 



(i) données de Teipérienoe : 

Pression atmosphérique . . . 0,757 

T/Bmpératnre atmosphériqae. . i4* C, 

Températare réelle da bain. . 0780 G. 

Exoéf du poids du baUqu. . . oS'.ôS^ 

Volume ........ 390 cent. cub. 
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tiendrait le rëtinole dans la liste méthodique des hydro- 
gènes carbonés déjà connus. Ce rapprochement pourra 
amener â la recherche d'une nouvelle série d'hydrogènes 
carbonés qui doivent exister et dont nous avons déjà deux 
termes. Pour s^en convaincre , il suffira de jeter les yeux 
sur le tableau ci-joint : 

Première série. Deuxième série. 

C* II* méthylène. C* H^ inconnu. 

C* H* gaz oléfiant. (-• H* incoonu. 

.,« X»,. ** i«. .1 f t** H' inconnu. 

C«W.g..derhmle. {(^n h») Wxine. 

çzri JJ52 corps iuconuu. C*^^ IV^ inconnu. 

C^ H** cétène. ' C«* H'^ rétinole. 

L4 deuxième série comprendra les hydrogènes carbo- 
nés dans lesquels le carbone étant en même quantité que 
dans la première, Thydrc^ène se trouve pour moitié 
moins. On voit que dans cette seconde série , le rétinole 
correspond au cétène de la première. 

Contiquons Texposé des propriétés du rétinole. A 
l'air il ae volatilise , mais ti'ès lentement ; il tache le pa- 
pier à la manière des corps gras et lui donne de la trans- 
parenoe ; mais au bout d*un certain temps la tache dis- 
parait et le papier devient opaque. Le rétinole , privé 
de toute humidité , n'attaque point le potassium. S'il re- 
tient un peu de rétinnylc, le potassium y prend une 
couleur noire ; il dissout Fiode et le soufre plus, facile- 
ment encore que le rétinofiphte et que le rétinnyle, pro- 
bablement parce qu'on peut davantage élever la tempé^ 
rature. Par le refroidissement , le soufre cristallise en 
cristaux transparens. Il absorbe plusieurs gaz et particu- 



lièrement le gaz acide sulfureux dont il prend plusieurs 
fois son volume. Il ne se combine pas avec les alcalis. 
Lorsque Ton fait passer du chlore dans du rétinole porté 
presque au point de TébuUition, il y a réaction et forma- 
tion d'arcide hydrochlorique. Le rétinole se colore en 
jaune brunâtre ^ par le refroidissement , on a une masse 
transparente y mais si épaisse, qu'elle ne peut couler 
sans être réchaufiTëe. Versée dans TeaU, elle se précipite 
ec reprend sa densité. Ce produit a une légère odeur de 
rose. Il brùk encore plus diflSicilement que les* composés 
qui résultent de Tactîon du chlore sur lé rétinnapfate et 
le réiinnyle. La fiàmme est dW rotige foncé , répand 
beaucoup de fumée ; mais la vapeur qui s'en échappe ne 
sent que faiblement Tacide hydrochlorique , et n'a rien 
de ce piquant qui affecte si vivement la vue quand on 
brûle le chlorure produit par le rétinnaphte. 

L'acide nitrique à froid a peu d'action sur le rétiiiole ; 
à chaud 9 il l'attaque rapidement; il n'y a ici formation 
ni d'acide hydrocyanique, ni de matière cristalline. On 
n'obtient qu'un liquide oléagineux très coloré , qui jus- 
qu'à présent ne nous a présenté aucune propriété digne 
de remarque. 

Le rétinole s'unit aux corps gras , aux huiles , dissout 
plusieurs résines. Le caoutchouc s'y dissout très bien à 
chaud; mais le rétinole y reste uni, et le caoutchouc 
malheureusement ne reprend point son élasticité. La co- 
pale s'y gonfle, devient d'une transparence parfaite, 
mais il ne s^en dissout que de petites quantités. 
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CHAPITRE QUATRIÈME. 

De la matière grasse» 

L'un des derniers produits de la distillation de Thuile 
brute provenant de l'usine d'éclairage de M. Mathieu et 
du traitement de la résine par son procédé, est celui que 
nous avons désigné dans notre premier chapitre sous le 
nom de matière grasse. A Tétat brut , elle est butireuse 
ou demi-liquide^ sa. couleur est le bléu-verd&tre; on 
voit qu'elle consiste en une substance cristalline en par* 
tie dissoute et en partie suspendue dans un liquide hui- 
leux composé principalement de rétinole» 

Pour obtenir la substance cristalline, nous avons placé 
la matière grasse dans une cornue de verre , et nous l'a- 
vons soumise à la chaleur de manière à ne produire: 
qu'une légère ébuUition} les hydrogènes carbonés hui^ 
leux se volatilisent en grande partie avec de la naphta- 
line ; les huiles ayant cessé de passer , on augmente le- 
feu au point de faire entrer en pleine ébullition la ma* 
tière contenue dans la cornue. Elle distille alors sous 
forme de vapeurs blanches qui se condensent dans le 
col de k cornue , et coulent dans le récipient cd prenant 
l'apparence d'une matière cireuse. Enfin , les vapeurs 
blanches cessent; il s'élève des vapeurs jaunes; on doit 
dans ce moment arrêter l'opération ; car le verre se ra-^ 
mollit déjà; mais si on met le résidu dans une cornue de 
grès , et que Ton continue à chauffer , il passe encore 
d«i vapeurs blanches suivies de vapeurs jaunes , qui par 
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leur condensation produisent une matière pulvérulente 
orangée *, il reste une matière charbonneuse -, la substance 
cireuse est d*une couleur jaune dont la teinte varie *, les 
premières portions qui distillent sont verdàtres , les der- 
nières orangées. Cette teinte est due à un peu de sub- 
stance orangée. 

En redistillant plusieurs fois la matière cireuse , on 
l'obtient de moins en moins colorée ^ cependant, ce n'est 
point ce procédé qu^il faut suivre pour Tavoir à Tétat de 
jpureté : on y parvient en la comprimant plusieurs fois 
et très fortement entre des doubles de papier buvard; et 
en la dissolvant dans de Talcool absolu , ou au moins au 
dessus de 4o^ , on y ajoute un peu de noir animal pur ; 
après filtration et par le refroidissement de Talcoor, la 
matière cireuse cristallise *, après deux ou trois cristalli- 
sations , on l'obtient d'un blanc parfait et en lamelles 
d'un éclat nacré. Cependant , en cet état elle n^est pas 
encore parfaitement pure ; elle retient des traees de ré- 
tinole dont on ne peut la débarrasser qu'en la traitant 
à froid par l'acide sulfurique concentré , à l'aide de la 
trituration ; on sépare Tacide en la faisant fondre au 
.baiu-marie et en décantant. On recommence ce traite- 
ment deux ou trois fois ; on la lave à grande eaii et on la 
fait enfin redissoudre et cristalliser dans l'alcool. On re- 
connaît qu'elle est pure quand Tacide sulfurique n'a plus, 
du moins à froid, d'action sur elle; tant qu'elle prend 
par l'acide sulfurique une teinte verdâtre ou rougeâtre , 
cj'est une preuve qu'elle retient quelques traces de car- 
bures d'hydrogène liquide qui l'accompagnent. Ayant 
reconnu, soit dit par anticipation, que cette substance 
avait la composition de la naphtaline , dont die est dès 



/ 
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IvTs un isomère (i) ^ nous l^avons nommée métanaphta^ 

De la Métanaphtaline. 

La métanaphtaline à Tétat de pureté est blanche, 
cristalline , onctueuse au toucher , sans saveur , d\me 
odeur faible qui a quelque analogie avec celle de la cire. 
Elle n'éproure aucune altéralion à Tair , ni à la lumière. 
Elle entre en fusion à 67^ centi. 5 i 325® , elle entre en. 
ébullitlon et distille sous forme d'huile qui , par le re- 
froidissement , se prend en masse cristalline. Elle est en- 
tièrement insoluble dans Teau -, elle est peu sotuble à 
froid dans l'alcool ; mais Talcool* absolu bouillant la dis- 
sout en grande quantitë ; elle y cristallise par lé refroi- 
dissement en lamelles. L*éther hydratique la dissout avec 
une facilité plus grande encore ^ mais le naphte, lessencc 
de térébenthine et surtout nos hydrogènes carbonés li- 
quides soût ses meilleurs dissolvans. 

Les caractères tirés de sa fusibilité, de son point d'é- 
buUition , de sa solubilité dans l'alcool , l'éther et les 
huiles , suffisent déjà pour distinguer la métanaphtaline 
de quelques substances pyrogéoées déjà connues et avec 
lesquelles on pourrait lui supposer plus ou moins d'ana- 
logie \ savoir : la naphtaline , la paranaphtaline et la pa- 
raphine. Sous le point de vue de la fusibilité , la para- 
phine se fond à 43® , la naphtaline à 79® et la paranaph- 
taline à iSo"* -, la métanaphtaline à 67*^. Différence avec la 



(i) En appliquant l'expression d'isomérie dans son sens le plus 
large , car ici il y a même composition ; mais rien ne prouTC qu'il y 
ait aussi même constitution. 



^ 
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paraphine ^4* ea plus , ayec I4 jpaphtaUne vi ^* en moins , . 
et avec la paranaplitaliae ii3*.,$a«^. k point de vue de 
la Yolatilitéi elle ne diffère paa moins je la naphtaline et 
de la paranaphtaline qui se volatilisent déjà même avant 
de se fondre. L'éther sulfurique dissout très bien la mé* 
tanajphtaline ) tandis que la paranaphlaline y est inso- 
lubles Noua rapporterons plus loin des caractères chi- 
miques encore plus tjraDchés. Mais poursuivons l'ordre 
de i^os re^erches» Ici encor'C, Tun de nos premiers soins, 
aj^ès avoir recoUDU que nous avions trouvé une matière 
particulière , a été d'en faire l'analyse 1 et nous avons re- 
connu, à notre grande surprise^ que notre substance, que 
nous n'avions pu encore dénommer, avait la composition 
élémentaire de Ul naphtaline, et qu elle était formée de : 

Carbone 9^)9 

Hydrogène 6,1 

Voici les données de plusieurs expériences : 

1. 11. 111. 

Matière 0,280 0,26 0,2 15 

Acide carbonique. . . o,g49 0,88 0,73 

Eau o,i63 0,164 o,i3i 

D'où Ton tire : 

L 11. ' 111. 

Carbone 9^9? < 93)58 9^,88 

Hydrogène... 6,45 6,99 6,75 

100,16 100,57 100,63 

Il eût été très important de déterminer la densité de sa 
vapeur pour établir d'une manière rationnelle la formule 
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qui la représente. Nous avons tenté Texpérience ; mais 
elle offre tant de difficultés en raison de la haute tempé- 
rature à laquelle il faut opérer , que nous ne sommes pût" 
assez certains de nos résultats pour les publier en ce mo-' 
ment. 

Nous ne doutons pas que la métanaphtaline mainte- 
nant signalée ne se retrouve dans les produits pyrogénés 
de beaucoup de substances organiques soumises à Taction 
de la chaleur; qu'elle donnera lieu à quelque application 
utile ou à des recherches qui pourront offrir de l'intérêt. 
Pour le moment, sans chercher à en donner une histoire 
complète | nous allons relater quelques faits qui s'y rat* 
tachent. 

La métanaphtaline à froid n'a aucune action sur lë 
soufre; à chaud, elle le dissout; elle n^a aucune action 
sur le potassium, ni sur les autres métaux ; elle ne s'unit 
point aux alcalis. 

L'acide sulfurique concentré à froid ni à une douce 
chaleur, n'a d'action sur la métanaphtaline ; mais en forte 
quantité et bouillant, il la charbonne. Il ne nous a pas 
paru former d'acide sulfométanaphlalique. Toutefois, 
nous reviendrons sur l'action de l'acide sulfurique dans 
un autre moment. 

Le chlore dissous dans l'eau n'attaque point la méta- 
naphtaline; mais si dans la métanaphtaline bien fondue 
on fait passer un courant de chlore , on observe la forma- 
tion ot le dégagement de vapeur hydrochlorique, et la 
métanaphtaline se change en une matière d'apparence 
résineuse , de couleur verdâtre , beaucoup moins soluble 
dans Talcool absolu que la métanaphtaline. Ge produit 
reste a examiner plus à fond. Il n'est pas cristallisablej 
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Tacide nitrique à froid a peu d^acdon sur la znélanaph* 
uline ; a chaud , il Taltaque et la convertit en une sorte 
de matière résineuse d'un jaune d'ocre , qui , soumise & 
la chaleur dans un vase distilla toire , se décompose sans 
se volatiliser. On se rappelle que la paranaphtaline trai- 
tée par lacide nitrique donne un produit susceptible 
d'être sublimé sans décomposition. 

Résumé. 

Il suit de tout ce qui précède : 

I® Qu'au moment où de la résine tombe dans un cy* 
lindre chauffé au rouge vif, comme cela se pratique dans 
un des procédés pour la fabrication du gaz d'éclairage , 
il se forme , concurremment avec ce gaz j de l'acide car- 
bonique et de l'acide acétique, un grand nombre de pro- 
duits très hydrogénés que nous sommes parvenus à isoler 
par l'application des moyens que fournit la chimie ana-* 
lytique 5 

2* Que parmi ces substances on doit remarquer trois 
carbures éPhydrogène nouveaux, que nous avons fait 
connaître sous les noms de rétinnaphte , de rétinnyle et 
de rétinole ; et deux carbures dhjdrogène solides , la 
naphtaline déjà connue et la métanaphtaline substance 
nouvelle \ 

3® Que le rétinnaphte est un liquide tiès léger , vola- 
til, dont la composition, déterminée par l'analyse, peut 
être représentée par C""* H** ; que par là il est au moins 
isomère d'un hydrogène carboné encore hypothétique, 
qui parait jouer un grand rôle dans les composés benzoï- 
ques , s'il n'est cet hydrogène \ que lui-même donne lieu 
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à une série de composés noùvcaax dont plasîêars ioût 
décrits daiats ce mémoire -, 

4* Qoe le réiinnyle est uh nouteati s^0sc{iircart>tif6 
d'hydrogène qu'on peut représenter par la formule C* H* 
* ou (C" H»*) , suscepliMc aussi de se transformer par 
l'action du chlore , du brème, de l'acide nitrique, etc., 
en composés qui offrent aussi une série de combinaisons 
nouvelles ^ 

5° Que le rétinole est un nouveau bicarbure d'hydro- 
gène de la formule 0« H* ou (C«* H'*) , différent du bi- 
carbure d'hydrogène C^ H* de M. Faraday et par sa con- 
siîluiion et par ses propriétés chimiques ^ 

6* Que Ta méianaphtaline est une substance nouvelle 
différente de la naphtaline par ses propriétés ^ mais iso- 
mère avec elle quant à sa composition ; substance remar- 
quable par son éclat , sa beauté , sou indifférence chimi- 
que *, propriété qui la rapproche de la pâraftne , dont 
cependant elle diffère totalement par ses propriétés phy- 
siques et sa composition. 

Dans ce mémoire, nous avons fait connaître la nature , 
les propriétés et la composition des substances qui résul- 
tent d*une chaleur rouge appliquée rapidement et pour 

* 

ainsi dire instantanément à la résine. Dans un second , 
wous nous proposons d^examiner les produits fournis par 
la résine à de plus basses températures. 

Revenant sur celui-ci, nous examinerons l'actioii de la 
èhaleur plus où moins vive appliquée à tfos produits , en 
recherchant s'ils passent lés uns dans les autres. Nous 
pourrons par là apporter des faits qui serviront plus lard 
à établir la lliébrie des produits pyro gênés , théorie qui 
dans les derniers temps a fait de si grands progrès par 
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suite des recherches de deux de nos plus habiles chimif- 
tes *, mais que , nous le croyons, on s*est trop hàtë de pré- 
senter comme définitivement arrêtée. 



Lettre de M. Berzélius à M. Pelôuze. 



La chimie nous a fourni bien des matières d'entretien 
depuis ma dernière lettre. Vous me permettrez d'en 
profiter dans celle-ci. La {uroclamation setenrrfique du !x3 
octobre de Tannée passée, publiée par MM. Lîebig et Du- 
mas, m'a.causéune vive satisfaction. Les idées théoriques 
qu'elle développe d'une manière si claire, si précise et 
si élégante , m'ont fait d'autant plus de plaisir qu'elles' 
sont entièrement conformes à ma manière de voir. Je 
regrette qu'il s'y soit glissé une légère erreur de rédac- 
tion , en ce que M. Dumas y dit avoir depuis dix ans 
travaillé dans l'esprit de cette théorie, lorsque toutes les 
personnes qui ont suivi les annales de la science ont pu 
admirer la sagacité avec laquelle il a tâché , justement 
pendant ces dix dernières années , d'en combattre plu- 
sieurs points principaux. Encore dans la séance de l'A- 
cadémie du 3 avril de l'année passée , il lâcha de nous 
rendre probable que le camphre devait être considéré 
comme une combinaison de carbure d'hydrogène avec 
de l'eau , tout aussi bien que l'alcool . Malgi^é cela , je lui 
sais gré de tout mon cœur, d'employer dorénavant ses 
talens pour développer et éclairer des vues théoriques 
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que je considère comme plus saines , et par lesquelles k 
science gagnera infiniment plus. 

Je remarque cependant , non sans regret , que le pre- 
mier travail commun de Tillustre compagnie chimique 
est tout de suite rétrograde en dérogeant aux principes 
si bien établis dans le programme du 23 octobre. Je veux 
parler de l'explication donnée à la déperdition d'eau que 
subissent quelques sels à acides organiques à une tem- 
pérature élevée , et laquelle ces sels peuvent reprendre. 
C'est précisément la même explication que vous avez 
donnée de la perte de Teau dans les citrates, en me com- 
muniquant dans votre avant-dernière lettre quelques ré- 
sultats de vos recherches sur lacide citrique. Vous me 
pardonnerez bien si je vous avoue franchement que je 
ne saurais point l'admettre. Voici sur quoi je me fonde/: 
lorsque nous voulons déterminer le poids d'un atome or- 
ganique, nous tâchons de le combiner atome pour atome 
avec une substance inorganique d'un poids atomique 
connu. C'est notre fil conducteur universel. Si l'atome 
de l'acide citrique , d'après votre supposition , était en 
effet composé de C^^ H^^ O^* , il se combinerait à coup 
sûr avec un atome de potacse , de soude, etc. Mais l'ex- 
périence prouve qu'il en faut non moins de troîis atomes 
pour le neutraliser. Qu'est-ce que cela prouve , sinon' 
qu'une supposition qui rend l'atome citrique aussi lourd, 
et qui , en même temps , fait une exception aux règles 
générales, doit être rejetée? Si nous laissons de côté 
notre fil conducteur toutes les fois que nous ne voyons 
point d'avance où il nous mène, nous nous égarerons 
assurément. Comment expliquerez-vous , dans l'hypo- 
thèse précitée, la composition du citrate éihylique (èihet 
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«tnque)? Ne faudrait-il pas y admettfe trois atotnai 
ditxdàe élbjliqiie avec un atome d'eau ? Vous 8ave!& 00*- 
pendant que Teau ne fait jamais ^rtie des combinaisons 
ëthjliques neutres* 

Quant à Texplication que donnent MM. Dumas et Lie- 
big , du même phénomène chez quelques autres sels , et 
nommément chez le tartn^te antimonio- potassique , elle 
est selon moi encore moins admissible. L*acide tartrique 
aérait composé d^hydrogèue et d'un corps halogène corn* 
posé qui , au lieu de se combiner avec deux atomes, c*est* 
à«dire un équivalent chimique d'hydrogène, n'en de- 
ttiande pas moins de quatre équivalens, et qui, pour 
donner un sel neutre avec du potassium, demande, non 
pas quatre atomes de ce métal , mais bien deux atomes de 
potassium et deux équivalens d'hydrogène. Où est cette 
simplicité de vues , cette conformité aux lois qui prési* 
dent aux combinaisons inorganiques, sur lesquelles s'ap- 
puie avec si grande raison le programme du ^3 octobre? 
Je crains en vérité que l'auteur de cette hypothèse n'ait 
été que trop nouvellement converti aux vues simples du 
programme , pour être bien garanti contre desl'echutes 
4ans ses anciennes opinions. 

Ce phénomène appartient à un nouvel ordre, qu'il faut 
peut«ètre plus long-temps étudier pour en avoir une ex-* 
plication satisfaisante ; mais cela ne nous empêchera pas 
de rejeter celles qui sont mauvaises. Lorsque la véritable 
vient , nous la connaissons tous , et nous n'en disputons 
plus. Tout en avouant que je ne puis pas expliquer ce 
phénomène d'une manière qui me satisfasse entière* 
ment, je vous invite cependant à faire avec moi une ex- 
cursion pour chercher la véritable explication» au risque 

I. LXVII. ^«> 
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qu'elle nous échappe. Nous preiidrons pour point de dé- 
part une excellente recherche que vous avez faitexén 
•conoimun avec M. Jules Gay^Lussac, celle de la compo- 
sition de Tacide lactique. 

Yous ayez constaté : 
: 1® Que Tacide lactiqueJiydraté est = Ç® H" O* ^ 

. ^^. Que l'acide des lactates est = €• H»* O» j 
f .3° Que Tacide. hydraté exposé à la distillation se dé* 
compose en deux atomes d'eau et en un corps sublimé := 
C«HVO\ 

Vous en avez conclu que le corps sublimé est le véritable 
acide lactique, et que les lactates peuvent retenir, même à 
la température de 4" 245°, un atome d'eau. Tireriez-vous 
la même conclusion aujourd'hui ? Je crois que non, puis- 
qu'elle serait en contradiction avec la force ordinaire de 
l'affinité de l'eau. Il n'y a que les plus puissantes bases 9 
les alcalis fixes , la baryte et la strontiane, qui la retien- 
nent à cette température -, les sels neutres la laissent 
échapper à des températures moitié moins élevées. Le vé- 
ritable acide lactique est donc C^ H** 0", ou plutôt aO H* 
-4-50. L'acide hydraté contient donc , comme les acides 
hydratés en général, un atome d'eau, échangeable contre 
un atome de base. Vous pouvez fort facilement mettre 
cette question hors de toute incertitude, en produisant et 
analysant l'éther lactique ou le lactatc de méthylène. 

Mais qu'est-ce donc que le corps sublimé ? Vous avez 
vous-même constaté qu'il n'est point un acide, qu'il ne se 
dissout point dans l'eau, pourvu qu'il n'en ait pas d'a- 
vance subi un changement , mais qu'il se dissout dans 
Talcool) et.reparaît non altéré par la cristallisation. C'est 
donc un oxide organique indifférent, comme bien d'au- 
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très, composé de O H^ -f- ^O. Vous retrouvez ce même 
radical dans Tacide mucique et dans son isomère Tacide 
saccharique (Tacide malique artificiel , oxalhydrique de 
Guérin). Ces acides sont composés, comme vous le savez, 
de aC H* + 7O, tout comme Faqide oxymanganique 
Test de TMn -f- 7O ; il est donc à ces acides dans le même 
rapport que Thyperoxide mauganique à Tacide oxyman- 
ganique, tout comme, d'un autre côté, le benzoïle est à 

• • • • • 

Tacide benzoïque : : M/z : M/i. 

' Vous avez découvert que cet hyperoxide organique a 
la curieuse propriété de se changer par un. contact pro- 
longé de Teau , surtout à l'aide de la chaleur, en acide 
lactique hydraté , en s' unissant avec deux atomes d^eau , 
dont vous avez pu chasser Tun par une base quelconque , 
mais dont il a retenu Tautre. Deux atomes d'hydrogène 
et un atome d'oxigène se sont donc combinés avec lui , 
non comme de Peau , mais comme une addition d'atomes 
élémentaires. Il en est résulté un autre radical et un acide 
puissant de ce radical. Voilà des conséquences auxquelles 
vous auriez été d'abord conduit vous-même, si vous 
n'eussiez pas alors évalué trop haut la force de l'affinité 
de l'eau pour les sels neutres. Voilà donc l'exemple 
d'une substance qui , par l'influetice de l'eau, sans inter» 
Vention d'une force médiatrice , se change en une autre , 
en s'appropriant les élémens de l'eau. Nous en possédons, 
comme vous le savez , d'autres exemples en grand nom- 
bre : par exemple, les sels ammoniacaux qui se changent 
en sels ammoniaques; le gaz oléfiant combiné avec l'a- 
cide sulfurique anhydre , qui se change en oxide éthyli- 
que ou en un corps isomère à ce dernier \ l' oxide éthyli- 
que, qui se change en alcool j l'acide cyaniqueVq^î «« 
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chiBge en ackle cjannrique ] ramidon, en sucre de raisin ; 
fmide carbonique (dans le chloral) qui, avec Teau d^une 
base hydratée, se change en acide formique , etc. Mais 
parmi ces exemples, il n^y a aucun cas où toute influence 
étrangère serait écartée au même degré que dans le pre« 
mier. 

Nous sayons quMl y a de nombreuses substances qui ^ 
k une température élevée , sans se détruire entièrement » 
laissent dégager de Fhydrogène et de Voxigène en propor* 
lions propres à produire de Feau *, nous avons vu tout k 
L'b^uiie qu^il y en a d'autres en bien moins grand nombre, 
qui jouissent de la propriété de se recombiner avec Thy* 
drogène et Toxigène perdus, lorsqu'elles viennent en con- 
tact avec de Teau. Pourquoi donc chercher Texplication 
de ced phénomènes dans des hypothèses étranges , mal 
conformes aux lois qui dirigent les combinaisons chimie 
ques? Un tartrate neutre et anhydre perd à -4* ^S^^ un 
atome d'eau ; il a cessé d'être un tartrate y il est devenu 
un autre sel (R = Radical) == R + C* H» O, qui se dis- 
sout peut-être sans changement dans un dissolvant anby<* 
dre , mais qui , en y ajoutant de Teau , reproduit le tar- 
trate en s^appropriant les élémens de Teau. Un citrate 
chauffé à 190* perd de Teau et se change en un sel double 
de 2RO H* O'+RC* ff O'. L'eau change l'acide du der- 
nier terme en acide citrique et le tout redevient un ci- 
trate. L'acide citrique exposé a une chaleur modérée de- 
vient brun , extractiforme ^ prend un goût amer , et dé- 
pose, en se refroidissant , des grains cristallins d'un acide 
que Ai. Dahlstrom a analysé, et qui est en effet C^ H' O, 
isomère à vos acidea pyromaliques. Cet acide n'a pas été 
AsacB bien étudié pour que je puisse vous dire s'il y a d^ 
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«îVcMstftBoes oA il et change en acide cîtriqte f narit Iiin 
chose est très probable» Il est ëvidexit qne son étude par- 
ticnlière pourrait mettre TexpUcaiion docmééci^dessiik^ 
hors de toute incertitude. 

$! vous nVpprouvez point ces vues , du moins vowi 
m'avouerez qu'elles ne dépassent point les bornes à^uvk 
-grande probabilité. 

Puisque nous sommes une foin sur le terrain théorie- 
que, vous me permettrez de vous entretenir de quelques 
auti*e5 points de la théorie de la composition organique. 

La théorie des sul)stitutiona établie par M. Duotasy 
dans laquelle , par exemple , le chlore peut échanger 
Thydrogène, en se mettant, à nombre égal d'atomes, 
à sa place , m'a paru d'une influence nuisible aux prov 
grès de la science ; elle jette un faux jour sur les objets 
et empêche d'en distinguer les véritables formes^. Jeiél- 
grette que notre ami commun, M* Màlaguti, s'enscât 
laissé préoccuper dans ses belles recherèbes sur'l'aetion 
réciproque du chlore et de dîfierenies espèces d'éther, 
dont vous m'avez fait part dans une de vos lettres. 5'ài 
ensuite eu l'occasion de lire un extrait de ses ihémoires 
dans le journal intitulé V Institut. Il a produit par l'ac* 
tion du chlore sur l'éther ordinaire une combinaison 
ibrt iniéressante I et dont il a fait, conformément à la. 
théorie des substitutions , un éther , dans lequel 4 ato- 
mes de chlore remplacent 4 atomes d'hydrogène. Un élé- 
ment aussi éminemment électro-négatif que le chlore ne 
saurait jamais entrer dans un radical organique : cette 
idée est contraire aux premiers principes de la chimie; 
sa nature électro-* négative et ses affinités puissantes fe^ 
]R)ni quHl ne pourra s'y trouver que comnie élénr^tf 
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<['uh6 combinaison qui lui soit particulière; Dans Téthei' 
chloroxicarbonique dé M. Dumas, il est contenu sous la 
forme d^oxichlorure de carbone, et cet éther est composé 
d'un atome d^éther carbonique et de 2 atomes d'oKiclilo- 
rure de carbone ; mais cette forme n^est pas la seule sous 
laquelle il se trouve dans des combinaisons éthérées. 
Nous en connaissons encore d'autres, par exemple, l'hy- 
percbloiûde formique , ou le chloroforme de M. Dumas. 
Je vais vous rendre probable qu'il peut y entrer encore 
comme chloride carbonique , C Cl^ *, vous vous rappelés 
,que ce chloride est tellement congénère aux éthers, qu'il 
serait impossible de l'en distinguer, excepté par l'ana^ 
Ijse, si on le rencontrait sans connaître ce qu'il est. Si ce 
-corps éthérë se combine avec les éthers, comme fait Toxi- 
'^hlçrure de carbone; ce qui est d'une grande probabih*té, 
l'explication des combinaisons découvertes par M. Mala- 
guti devient d'une simplicité étonnante. ' L'éther. re- 
présenté par C* H® Cl* O, se change alors en 

I at« d'oxide méthylique. ... = 2C + 6H -f- ^ 

a de chloride carbonique. =: 2C +4^ 

1 du corps éthéré = 4C + 6H + O + 4a 

En traitant les éthers benzoïque, camphorique et œnan- 
thiquepar du chlore, il a produit des benzoate, campho- 
rate et œuanthatc méthyliques , combinés chacun avec 

2 atomes de chloride carbonique. En traitant l'éther 
pyromucique par du chlore , la théorie des substitutions 
a été en défaut , en ce que le chlore y est entré sans rien 
substituer. L'intéressante combinaison qui en résulta 
aurait dû avoir été examinée d'un peu plus près, surtout 
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quant à la nature du précipité câillebotté que lei^ alcalis 
7 produisent. Cependant, le résultat de l'analyse' s' ne-? 
corde parfaitement avec la composition suivante : 

I at. d'acide pyru vique . . . = 6C -|- 6H + 50 
I d'oxide éthylique . . .= 4^+ ioH+ O 
4 de chloride carboniq. =: ^C -+- 8C1 

I de lether composé.. = i4C+ 16H4-6O + 8CI 

C'est là le nombre d'atomes que M. Malaguti lui - même 
a calculé d'après. son analyse. Ici^ comme! dans la précé* 
dente , l'oxidc organique et le chloride carbonique con- 
tiennent le. même nombre d'atomes de carbone. . 

L^ammoniaque décompose cet éther avec dégagement 
de gaz (a;^ote), en produisant du<^hlorhydrate d'ammonia- 
que et en précipitant du carbone *, c'est ce qui doit arri- 
ver lorsque l'ammoniaque s'empare du chlore du chlo- 
ride. carbonique.. (L'oxichlorure de carbone aurait pror 
duit du carbonate d'ammoniaque.) En le traitant par 
l'hydrate de potasse , l'oxide éthylique reproduit de l'al- 
cool^ et la potasse se combine avec un acide qui n'esi 
plus l'acide pyromuçique , et. dput le sel potassique 
bouilli avec un excès de l'hydrate, se décompose et bru- 
nit : c'est. là le caractère bien marqué du pyruvajte potas- 
sique. La production de cet éther composé s'explique 
d'une manière fort simple. L'acide pyromucîque, auquel 
je reviendra encore une fois, est loC -f- 6H -+- 50. Le 
chLloIrè se combine avec 4 atomes de cari)one et. le con- 
vertit en aci(]te pyruyique, il en résulte de l'éiher pyro- 
mucique , qui reste combiné avec le chloride carbonique 
•prodi^t.. Ces vues si simpleç., et probablement fondées , 
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ÉB éeraient oKerles & M. Malagatî , «'îl n'avait pat éê0 
préoccupé par la fatale théorie des substitutions. Je wmk» 
prie de soumettre ces idées au jugement de M. Malagnti» 

Mais voici encore quelques autres exemples de lin" 
fluence de la théorie des substitutions : M. Laurent , 
dont je révère le rare talent pour les recherches , mais 
qui par sa manière compliquée et bizarre de les juger en 
^minne beaucoup la valeur, nous en fournira un exem^ 
pie des plus saillans. M. Laurent fit passer du chlore 
dans de Taçétate méthjHque, et en retira un liquide 
étbéré , dont la composition^ était C^ H® O^ Cl^ ; vous J 
reconnaissez tout de suite le radical formique partagé en* 
tre du chlore et de Toxigène, un osichlorure de formjle. 
M. Lanrent Tappelle chloryle , et le considère comme 
composé de C* H^ Cl^ C + C4 H» Cl» + H^ O. Nous y 
reviendrons. 

Le chloryle traité par Thydrate de potasse donne nais^ 
aançe à une autre combinaison, dont M. Laurent trouva 
la composition C» H^ Cl*. Qui ne verrait là tout de suite 
le chlorure formique, composé de i atome deformyleel 
de a atomes, ou un équivalent, de chlore? M. Laurent 
en fait un radical organique, et Tappelle vadical chlord»* 
mithyglase. 

L'existence de ce chlorure donne tout de suite la ckf 
de la composition du chloral, qui contient 

I aU de ebloorure formique* • = aC -4* aH 4* aCl 

a d'oxichlorure de çarb. . = aC 4^1 "4* ^^ 



I de chloral = 4C + aH + 6Cl-}-aÔ 

l^'hydrate de potasse, en se ^^ombinant avee IV 
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taLtboniip¥à j doune dm fonbiate potassique et d^agé hi 
Ibrmyle combiné avec lea 6 atomes de chlore^ sous forat 
d'hyperGhIoride formîque ou chloroforme^ 

Le cbloryle de M. Laurent parait être composé de 

I at. d'byperchlorîde formiq. = aC + 2H-|-6Cl 

a d'acide formieus anhyd. = 4^ 4" 4^ "h 40 

I d'oxicblor. de formyle . = 6C + 6H + 6C1 + 40 

L*bydrate de potasse le résout en 2 atomes de chlorure 
de potassium , 2 atomes de formiate de potasse et i at* 
de clilorure formîque. 

£n traitant la liqueur des Hollandais par du chlore | 
M. Laurent eu a retiré un liquide composé de C* H* Cl% 
qu'il considère comme composé de C* H* Cl® + H* Cl*^ 
et qu'il appelle hydrochlorate de cfaloréthérhe. Écrirei 
C* H* -4* 4^9 ^^ vous aurez le chlorure de formyle, coiv 
respondant à l'acide formieux ou rhyperchlorure formS* 
que. M. Laurent nous a donc enrichis de deux nouveaux 
chlorures de formyle, sans s^en apercevoir. M. Laurent 
remarqua que lorsqu'il traita l'hyperchlorure par do 
l'hydrate potassique sec , il s'en dégagea une substance 
folatile, douée d'une odeur aussi pénétrante que celle 
du gaz ammoniaque. Lorsqu'on décompose 2 atomes de 
Vhyperchlorure formique avec de l'hydrate potassique, il 
en résulte 4 atomes de chlorure de potassium, i atome do 
formiate de potasse, et i atome C* H* + O, ou oxide for** 
mique. Si , comme cela est très vraisemblable , cet oxide 
peut, comme l'oxide acétique , s'approprier les élément 
d^uu atome de l'eau , jpour produire un aldéhyde formi« 
me composé de C H^ 0% analogue à l'aldéhyde acétî-; 
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que, cestM. Laurent qui j le premier, Ta produit. Ut 
exprimé combien il a été surpris par Fodeur irritante de 
cette substance» Croyez- vous que tous ces rapports au^ 
raient échappé à la sagacité de M. Laurent, si la malheu* 
reuse théorie des substitutions ne les avait pas dérobés 
à sa vue? le suis persuadé que non. — Dans mes rap- 

■ 

ports annuels àrAcadémie des sciences de Stockholm, 
j'ai cité une foule: d'exemples pareils. 

Je vous prie de soumettre au jugement de votre ami 
M« Frémy les observations suivantes relatives à ses belles 
recherches sur les acides gras , que Tacide sulfurique sé- 
pare de la glycérine dans l'huile d'olive. Vous savez qu'il 
y a découvert non moins de cinq acides gras nouveaux , 
dont deux liquides et trois cristallisés. Son hypothèse 
que lés trois derniers acides se dérivent de l'acide marga- 
rique, en ce qu'im de ces acides lui est isomère et les 
deux autres sont produits piar l'addition des élémens d'ua 
et de deux atomes d'eau, est très ingénieuse; mais «lie ne 
s'accorde pas aussi bien qu'on aurait pu le souhaiter avec 
les résiihats analytiques. Et encore des formules telles 
queC" H«% C" H«% C* H'S portent déjà dans le nombre 
impair des atomes de Phydrogène un motif de douter de 
léiu* entière exactitude. Les nombres impairs, quoiqu'ils 
existent lorsque le nombre des atomes élémentaires est 
très liiaitéet que l'équivalent du radical qui en résulte 
est composé de 2 atomes, comme, par exemple, dans les 
acîde^ lactique et mticique ; ces nombres impairs, dis>je, 
ne doivent jamais èu^ admis lorsque le nombre d'atomes 
ëlémeniaires est grand , parce que, comme vous le savez^ 
TéquiValeni chimique de Tl^iydrogène est de 2 atomes. 

On parait àvoiir adjmîs uiW edàjecture de moi , qt^e 
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les acides margarique et stéarique puis^ut èlrc de diâe- 
jreiiSidegrés d'acidifijsâtion du Mtième radical. Cette con- 
jecture peut être vraie, sans'cependaut qu'on ait une con* 
.naissance précise du nombre des atonies d'hy.drogène 
dans ce radical. L'asialyse de Tacide margarique par 
•M. Chevrenl , la seule que je connaisse de cet acide, 
donnerait pour la composition du radical tout au plus 
C*" H". Vous m'otjecierez peut-être qqç les nombreuses 
analyses que vous avez faites en commun avec M. Liebig, 
du bisléarate glycérique, prouvent bien que Tacide stéa- 
rique est = 2C" H" -f- 50. Mais non , tes analyses 
prouvent, si vous le voulez, que le radical stéarique est 
C" H" ou même C" H'* ^ car le calcul C" H«' donne 
12,18 p. c. d'hydrogène, et les analyses varient de 12, a5 
à 12,37. Il est donc évident que nous ne sommes point 
encore arrivés à un résultat clair. Les an^ilyses des éthers 
margarique et stéarique 011 des margarate ou stéarate.d^s 
méthylène nous mettraient sans doute hors de l'incerti- 
tude. — Or, si l'acide margarique n'a pas la. composition 
que nous lui assignons, l'ingénieuse hypothèse de M. Fré- 
my n'explique, rien. Il y a encore la question suivante à 
résoudre. Quel est l'acide primitif de l'huile ? Est-ce celui 
que l'acide sulfurique dégage en s'eniparant de la glycé- 
rine, ou celui dont l'alcali s'empare en mettant la glycé- 
rine en liberté. 

Les résultats analytiques de M. Frémy, de ces trois 
acides gras cristallisés , s'accordent admirablement avec 
ridée que ces trois acides sont des degrés successifs d'oxi- 
daiion du même radical C" H'®. En voici l'exposition : 
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Adde Acide Acide 

métanitrsariqiie. liydfomtrgsrlt. fiydralé. . hydronuirgailU^tt. 

trouyè. at. calculé, troayé. at. calculé, troayé. at. calcalé. 

tobeilé. . Y8,« 5» 78,407 75,82 8S 78,808 78,701 88 74,068 

Hydrogène t2,B 70 1^,801 iS,|6 72 §2,808 12,20 70 t^Oft 

Oxigéne. . 8,» 8 8,792 15,72 8 12,797 14,07 8 48,848 

En jetant les yeux sur les nombres calculés d*après 
rhypotlièse de M. Frëmy {Annales de chimie et dephy-' 
sique, tome lxy , pag. 1 13), vous verrez qu'Us s^écartent 
beaucoup plus des résultats trouvés. Ces acides peuvent 
donc réellement être composés de C'^ H'^, avec 3,4^^^ 
atomes d*oxigène. —Les deux acides métaoléique et hy? 
âroléique sont isomères , comme le prouve le résultat 
identique de leur distillation. Dans Tabalyse de Facide 
métaoléique il y a un jexcès de 0,9 pour 100 d'hydro- 
gène, qui n*est probablement qu'une erreur de rédac- 
tion , car comme erreur d*observation elle serait excès* 
sîve. 

Le nombre constant de 35C dans les radicaux des aci- 
des gras mérite bien de l'attention. Je crois qu'il serait 
très utile à la science de comparer les radicaux des oxides 
organiques entre eux, pour en avoir dçs séries où le nom* 
bre de carbone soit constant. Nous devons en vérité un 
tel ^ssai h M. Laurent , et quoîqu*il l'ait enveloppé de 
substitutions bizarres et compliquées , la bonne idée y 
est toujours. Pour les acides gras, nous avons la série sui- 
vante : 
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I 

Hadical mëtaolëique et hydrolëique == 35C -f- 64H 
Kadical ëlaîdique et olëique (analyses 

de M. Laurent) = 35C + 66H 

Badlcal margarique et stëarique = 35C -(- j: H 

Hadical bydromargarilique , die == 35C -f" 70H 

Voos voyez dé quel intérêt un tel rapprochement 
pourra devoir, mais aussi combien il sera nécessaire 
dorénavant de bien préciser l'hydrogène dans les ana- 
lyses. 

Voici une autre série de radicaux 9 mais, pour la com- 
mencer, il faut dire quelques mots sur Tëtlier pyromu- 
dque analysé par M. Malaguti. Il a trouvé le poids spë* 
eifique de son gaz 49859. Cela nous fournit un moyen de 
calculer la composition de Tacide par rapport au nombre 
d'atomes de radical qu'il contient. Cet acide doit con- 
tenir : 

10 vol. de carbone gazéiforme. . = 8,4^So 

6 de gaz hydrogène = o,4ia4 

5 de gaz oxigène = 5,5iia 

Condensés à deux volumes d'acide pyromncique =s 
14)35 16, cela donnerait le poids spécifique de son gaz =s 
7,1758. Or, 

I vol. de gaz pyromucique = 7,1758 

I vol. de gaz éthylique = 2,5809 

Sans condensation^ produisant 2 vol. ■ 

d'élher pyromucique = 9» 7 567 

dont la moitié = ^yS'j^iS est le poids spécifique de l'é- 
tlier pyromucique. Ce résultat se rapproche du résultat 
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de rexpérience beaucoup plus que la plupart des^ pesée» 
de corps gazéîformes ne le font ordinairement , et nous 
autorise à considérer le poids spécifique du gaz pyromu- 
ciqne comme bien fondé. Or, il s'ensuit que ce gaz esl 
composé d*un volume de radical et de 2 volumes et demi 
d'oxigène condensés en un seul volume ; d'où nous pou- 
vons conclure que cet acide est composé de 2 atomes de 
radical sur 5 atomes d'oxigène , tout comme» par exem- 
ple, Tacide nitrique. 

Dans les Annales de Poggendorff^ novembre 1.837, 
p. 434 9 yows trouvez une suite de calculs de cette es- 
pèce , tirée de mon rapport annuel , présenté à T Aca-^ 
demie de Stockholm, le 3i mars 1837. Je serais bien aise 
que cette note fût publiée en France^ parce que les ré- 
sultats qui en découlent sont d'un grand intérêt. 

L'acide pyromucîque étant donc 2O H' -4* ^^9 no\x% 
pouvons donner la série suivante de radicaux contenant 
5C , savoir : 

Les radicaux pyromucique et pyromé- 

conique = 5C -+" 3H 

Le radical pyrocî trique. . . • =: 5C + 4H- 

Le radical pyrotartrique. = 5C 4" 6H 

Le radical pliocépîque = 5C + 7H 

Le radical de Tacide caraphorîque = 5C + 8H 

Le radical de Vacide valérîanique = 5C -|- 9H 

Si je n'abuse pas de votre patience, je ne finirai point 
encore ma lettre , quoiqu'elle soit déjà assez longue. — 
Je voudrais fixer votre attention sur une forme de com- 
binaison organique que la nature parait se plaire à mul- 
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tipUer par des corps isomères extrêmement nombreux : 
c-estt^elle du sucre de canne. 

- Nous le considérons généralement comme composera 
C"* H** O". Ces nombres sont trop hauts pour représen* 
ter un seul oxide à base organique; ce qui a conduit 
plusieurs chimistes à le considérer comme composé de 
plusieurs oxides réunis , par exemple , comme un bicar- 
bonate éthyllque. Celte hypothèse serait vraie , si Thy- 
drate de potasse le convertissait en alcool et en acide car- 
bonique. Le sucre se combine , comme vous le savez , 
avec les bases , par exemple , les alcalis , les terres alcali- 
nes, Toxide de plomb ; fit ces combinaisons sont compo* 
sées d'un atome de la base combiné avec C® H'^0*. La 
véritable composition du sucre paraît donc être celle-ci : 
aC H* 4" 50 ; il est donc un oxide organique , et son 
atome n'a que la moitié du poids que nous avons sup- 
posé d'abord. Or, non seulement Tacide lactique lui est 
isomère , mais, commç le prouvent les belles expériences 
de M. Payen sur la composition et la capacité de satura- 
tion de Tamidon et de la dextrine, ces deux substances 
lui sont isomères. Par parenthèse, j'ajouterai qu'un chi- 
miste très exercé a répété les expériences de M. Payen , 
qu'il a trouvées exactes, excepté quant à la déperdition 
d'eau que devrait subir Taraylate plombique à -}- 190*, 
et qu'il aurait la faculté de reprendre ; jamais il n'en a 
pu extraire une trace d'eau qu'à la température où la'dis- 
tillation sèche commence, et où d'autres produits accom- 
pagnent l'eau. Je ne le nomme pas, parce que j'ignore 
s'il le permettrait*, il publiera probablement lui-même 
ses expériences. M'. Mulder, à Rotterdam, vient de trou- 
ver que la gomme arabique, la gomme adragant , Tinu- 
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îiae, Famidon de la mousse d'Islande ^ le salep, les aofh 
cilages de guimauve , des semences de coings ^ la pectine 
et Tacide pectique , sont tous composés de la même ina- 
aière , et sont isomères avec le sucre de canne. Plus n<Mia 
pénétrons dans les secrets de la composition organique i 
plus nous la trouvons d'une simplicité étonnante» 

Dana ma dernière lettre, je vous ai rendu compte de 
quelques expériences sur les acides sulfonaphtaliqœt 9 
qui alors n'étaient point encore terminées. Je voua en 
communiquerai quelques détails nouveaux. J'ai vq avec 
bien du plaisir que M. Regnault est tombé dans la même 
idée que moi , par rapport à l'état de l'acide sulfurique 
dans cette combinaison. Ce chimiste brille autant par 
ses recherches que par la clarté de ses vues , en jugeant 
leurs résultats. L'explication qu'il a donnée de la forma'- 
tion de l'acide hyposulfurique est ingénieuse , elle m'en* 
traina d'abord. Les analyses concordantes de MM. Fara* 
day, Liebig et Wohler^ me parurent rendre une analyse 
de la partie combustible dans le sel barytique superflue. 
Les idées émises par M. Regnault m'engagèrent à l'en* 
treprendre. Eu employant environ un gramme de sel de 
baryte à la combustion, il était facile d'avoir l'hydrogène 
avec la précision requise ; car le résultat , calculé d'après 
O^H**, présupposé par M. Regnault, et d'après O^H"», 
qui est le résultat de MM. Faraday , Wohler et Liebig, 
donnerait près de trois centigrammes de différence dans 
le poids de l'eau produite.. Or , une telle perte ou un tel 
excès surpasse toute possibilité, lorsqu'on sèche la masse 
è brûler à 100®, alternativement dans l'air sec et dans le 
iride. J*ai toujours eu le rapport du carbone à l'hydro* 
gène : ; 20C : 16H. En calculant lea expériences de M^ Ee*' 
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joimlt ^ on y inooTc le nippon de lôC : 1 5H. Cette perte 
é«t fiieilement explicable, si M. Regndùlt s*est servi (Tufi 
faoaqUon bien privé â'ean pour joittdre le tube de combus- 
liouATec le rëcipient de Teàu ; car la surface du boucbon 
dfttts rhitérienr du tube , eonstamttieut eti èontact avec 
aaeatmo6phèresurohargéed*huttdd{té,s^etfcbârgedenoii- 
veaù et la retient. Cette méthode doit être évitée lorsque le 
mimbre des atomes iié Thydrogèile est grand ; car Terreur 
de Tobservation peut surpasser le poids d'un ou même ie 
plusieurs atomes d'eau. J'ai ensuite découvert une sub- 
stance dont la composition rend la question principale de 
cette recherche , c^est-i-dire Tétat de Tacide sulfûriqùe y 
difficile à résoudre. 

r 

Cette substance se produit conjointement avec tes aci- 
des snlfonaphtaliqueSy lorsqu'on traite la naphtaline tant 
par.racide sulfurique hydraté , que par Tacide anhydre. 
Elle se eômbine alors avec Texcès de la naphtaline, dont 
on la sépsfte par la distillation avec c(e Teau ; elle çst so- 
Ikfe, eristalllsablc , fusible bien au dessous ^e -J-, joo**, 
non volatile sans destruction, soluble dans Talcool e^ 
dans l'élher neutre. Elle est composée de €■• H** + SO'. 
IrÏBieiâe sùUbnaphtalique peut être une combinaison d'un 
aft6me de cette substance et d*ùn atome a acide sulfuri- 

' ■ ' r 

que^ tout aussi bien que O® H'* 4" i>« U ^^ impossible 

de décider 1^ ^I^^^^^^^* 

IiOiisqproil traite la naphtaline peir Tacide sulfurique 
avd^gfdipey ilse produit encore une autre substance analo^ 
gpe^ peu ftolvUedans Takool et dans Técher, et qui n'est 
p^jint ftuiible à loo^-; ocs:deu^*s«ibs!tanees ont une pro-^ 
p0(9lâ quiilnérite bien l'attcbiien des cUmistes , c'fst que 

T* LXVII. ^i 
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Tacjde nilromuriatique , qui ne les décompose que diffi-' 
cilement, ne fait que changer lentement la composition 
de la substance organique, sans acidifiei* le soufre. Après' 
trois jours de digestion bduillante , le tout s'est trouvé 
dissous. L'eau j produisit un précipité; mais dans le li- 
quide filiré , il n'y avait pas de traces d'acide sulfurique. - 
La substance moins fusible, mêlée avec du nitrate de ba-' 
ryte , subit la distillation sèche avant de détonner avec 
le nitrate j ce qui arrive encore , quoique en moindre de- 
gré, avec un mélange de chiprate potassique et de soude'. \ 
J'ai pu déterminer qu'elle contient du soufre , mais non . 
pas en quelle proportion. A juger d'auprès la perte par IV . 
nalyse avec l'oxide de cuivre, elle doit être composée de 
C*!* H" + SO' 5 elle serait donc im sulfobenzide àdeax 
atomes de benzide. Elle ressemble tellement à l'hydrate 
de bensi^oïle de M. Laurent, tant par ses propriétés que. 
par les produits de la distillation sèche ^ que je voudrais; 
bien engager IVL Laurent à chercher du soufre dan^ cette . 
combinaison qu^^ a produite également par rinfluenoe; 
de l'acide sulfurique anhydre, mais sur l'huile d'amandes.; 
amères. . - .. 

Lorsqu'on. prépare l'acide, sulfonaphtalique par l'açid^l 
sulfurique anhydre, et qu'on le sature ensuite par du 
carbonate barytique, il se produit très peu de sulfate de 
baryte , mais il est rose! Il contient un sel barytique d'un 
acide sulfonaphtalique nouveau , coloré' par fané '^ub- 
stance résineuse ^ ynais électroruégativé.' J «ai appelé 'ciet 
acide, adde sulfoglutinitfue-^ parce' qu'il ^e'pt^é^éitfté 
sous la forme d'une ma=ss)ev j^mss'euse ', -et 4{se' ses éé|s Yk-. 
base d'alcalis avec une petite ^antitS d'eau yioWiiikkA\ 
poisseux. L'acide est incristailisable', d'un goût i^idlllë! 
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et amer , très solublé dans Teau , d'où l'acide munViique 
le précipite sous forme de flocons blancs , qui se réunn^ 
sent au fond en une masse glutineuse comme de la téré- 
benthine ] il se dissout dan^.Falcôol et un-peu daùs Vé- 
ther. Ses sels de plomb et de baryte sont peu solubles dans 
Teau froide, un peu plus dansTeau bouillante ^ ils sont 
fusibles au dessous de + loo*. Le sulfoglutinate potassî^ 
que, traité à une température convenable^ avec'âè Thy- 
drate potassique , donne beaucoup de sulfate potassiquie*. 
Cet acide se trouve aussi dans les eaux-mères ^près- la 
cristallisation des autres sulfonaphtalates, 'quoique dans 
une très petite quantité. Je n^en ai jamais eu assez pour 
l'analyser . 

Les combinaisons d'un carbure d'hydrogène avec le 
soufre et l'oxigène , dont le sulfobenzide de Mitscherlich 
est le premier exemple connu , m'ont engagé à faire une 
révision des corps gras qui contiennent du soufre, du 
phosphore et du nitrogène i et dont nous avqns des ana- 
lyses, par M. Couërbe. 'En: présupposant unet^ombinaisoi^ 
de phosphore analogue à celle dû soufre, et éù prenant la 
jiitrobenzide de Mitscherlich pour; modèle de calcul de 
la combinaison asotée^ j'ai été conduit à des l^ombinai-* 
,sons si simples et ai ooncordantes avec le^ résultats numé- 
.jriquesdcM. G)uëFbe,que ce chimistedistingué^n^era 
probablement tout aussi étonné que moi. J'ai publié ces 
;€alcub dans: mon mémQir^-^MÏ. les acides sulfonàphuli- 
ques^:il serait un peu. tri(^p.3iong.>d'en donner les détails 

ICI.. ■ ..-• ■ ,-.,■< !..-..•■ :, • 

. Pour donner suite à pj^e^irocl^ercheâ sur Jies couleurs 
automnales des feuilles .,.j>'^ ç?itrepri3 un cxajoien de la 
chlorophylle. $\ l'on en excepte 1^ couleur et la solubi- 
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4^ 4(KnA J!4c<H)i e( dan» Tiihef^ œitQ «ulisiance n'a au* 
qifp 4«&,€ar4(U$ces fpj^or» lui a Udiffaês.. 

. .CV^^t 1^1^ i94^tiére colpiran^a vitale, àoat les feuilles 
.qiplWaQeiaL to^t ausai pea que nos loties teintea de ma- 
tière oqlow^pàw Insoluble à 200^ > oà elle coBiBaence à 
^ d^BipQ9<l*:{iQsoliiJ)le daus Teaii , médiocrement so* 
luli^^ dans FaUool et dan& Fëlber. Elle se dissout dans 
r^tijde aulfuriqoe cèBceniré et dans Facide mnriatiqae 
^ig^lemeAti concentré j. Feaa Yen précipite. L'acide mu* 
i^atique .peut ètxQ évaporé sans délrnire la chlorophylle, 
f^llç doi^Bf? des combinaisons définies avec les bases, 
^flînt la l^iiMi aluQioe y e( «^qlsre déa signes non équivo- 
ques de réduction et de réoxidation. Au reste, elle est 
très altérable à Tair et & la lumière* -— Les expériences 
donnent ila chlorophylle en trots modifications bien dis»- 
tinctes. 

i^ Chlorophylle des feuiUcB.fraiches^ qui se distmgve 
. 4es^ autres pai» k belle couleur verte de ses co»iMiiaisoB3 
a«^c.les<alcalia et h», bases non colorées en général. L'a- 
^ide acétique h précipite en Qocons transluoî^^ d'«n 
y&ci d^émerande, qui se dissolvent avec une ' beUe con- 
leur verte dans Talcool et dànff réther. Sl>on les sèche, 
ils demnnfflit presque noits et leitp di^solutién eèt alors 
d!«ii veri bleu&tre« La: dissehit|oii sntiiatiqoé mtptêei- 
pilféJB jav de rean* '- ■ 

!L*^ CldcbrophyUe dea fé^Wéé iéctié^. EHë se dissMt 
par les alcalis avec nœ eoui^i' ^^^rt sal^ dfes^ feuilles 
long- temps séchées. Les dissolutions dans Talcool et Fé- 
ther sont pluf6i bleues, eClirâât gnt U poui^, i^e ver- 
dàtres. Ken suturé^, elleSf éioai pMsque Iblëues ; en les 
étendant jusfEi*à faire pr^sqbe dfsj^rattre leur eonlenr, 



( M ) 

le vsrt Mk retient. LWdt iiiiM*2itiqM ik AhsàîH^Bfèà 
une iuperbe coulear â*éalcrattie ; Tetto ivé Ven prébl^tte 
paSk Poor l'en sëparer, je aie suis servi du fimrbre, "tpA^ 
à mesure que Tacide se sature^ en sllpare la'thlordjihyltè. 
Lorsqu'on limite des feuilles «èches par delVkiide n&Dh^a- 
lique de i,i4t elles donnent une «olutioti d'un beau ^H^ 
de laquelle on précipite la chlorophylle \ maïs \ùtsi(vtë 
Teau acide a passé, le précipiiâ'be reâissout dàtis l^èM. 
avec l4M{uelIe on la lave^ la diKoluiîon contiient k\ëh 
cette même modification de la chlorophylle.. 

3^ Une modification particulière , qiri parait se trontei: 
dans des espèces de fenîlles dont la oouleor est plus fon^ 
cée 9 comme cela a lieu avec les feuilles du pyrus atôa,^ 
dont je me suis servi pour ces expériences* Elle est &o- 
luble avec la précédente dans de Tacide muriatique dd 
X119; Teau les prédpite «nisemblej Tacide muviatiqM 
de i,i4 dissout la précédentje et laisse celle •• ci sow 
forme d'àne inasse noire poisseuse* Desséchée , elle est 
noire et cassante ; elle redevient poisseuse par rbvmyi- 
dité de Vair. Elle est insoluble dans Teau , solubledams 
Falcool et 1 ether , avec une belle couleur vert iottoé. 
L'acide sulfurique la dissout avec une couleur d'ira brmà 
vierdàtre^ l'eau la précipite inaltérée. Les alcalis la dis^ 
solvent avec cette même couleur. Pour vous donner une 
idée de la différence de ces trois modifications, j'cgoute^ 

• 

rai que la première se dissout dans i'acide acétique 
bouillant avec une couleur vert-pomnte , et se précipite 
avec cette couleur par le refroidissement \ la seconde s^ 
dissout avec une couleur bleue d'indigo et se précipite 
avec une couleur vert foncé presque noire \ ta troisième 
enfin s'y dissout avec une coqieur brun verdâtre et 9e 



précipite de même;. Au reste , daQs leur manière de se 
cçooporter 9yec, le^ réactifs chiiùiques , elles s'imitent 
Tiu^e lautre, comme le font, par exemple, les acides 
tan^niques titrés de différentes espèces de végétanx. 
. . Je regrette .beaucoup que dans le grand volume de so« 
lutioA élhérée que j avais préparé pendant Tété dernier 
«t que j'ai analysé cet liiver , la quantité de chlorophylle 
de chacune de ces modifications se soit trouvée si limi- 
fée^ qU^elle n'a point suffi pour des analyses par la com- 
bustion. Je suis persuadé que toutes les feuilles d'un 
gi^and arbre ne contiennent pas lo grammes de chloro- 
phylle y tapt la nature a. économisé cette substance colo- 
raplo,« 

Le8)diverses nuances de vert chez les feuilles de dif-^ 
' férentes espèces sont produites non seulement par les 
différens états de la chlorophylle, mais aussi par la xau- 
th.ophylle , dont elles contieiinent une quantité considé-^ 
rable. J'ai cru que cette dernière se produit de la chloro- 
phylle, par Tinfluence de la lumière , et que les feuilles 
deviennent jaunes lorsque la sécrétion de la chlorophylle 
cesse. Ms^is la chlorophylle isolée , dissoute dans l'alcool ^ 
disposée aux rayons solaires jusqu'à devenir jaune, ne m^a 
point foarni de xanthophylle ^ je n*en ai retiré qu'une 
substance jaune, soluble.dans l'eau, et de la chlorophylle 
exvsQrP inaltérée. 
. Si vous croyez que les communications que je viens de 
vous donner dans cette lettre puissent être de quelque 
intérêt pçur nos confrères de l'Académie des sciences, 
vous m'obligcY-ez, beaucoup en en faisant part à l'Acadé- 
mie, dont je suis fier d'ètie honoré du titre d'associé. 
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Lettre de M. Kuklmann à M. Plelouze , ■ sur ta 
Pahrication du Sucre de Betteraves. 



Vous me demandez quelques renseignemens sur Tétat 
de mes recherches sur le sucre , et sur quelques ma- 
tières qui se rapprochent, par leurs propriétés, de ce 
corps \ ces recherches sont loin d'être arrivéies au point 
..de pouvoir devenir l'objet d'un mémoire scientifique. 
Pour satisfaire toutefois au désir que vous nvexpri- 
mez, je vais vous dire en peu de mois lès principaux 
résultats auxquels je suis arrivé, ênm'arrètant surtout 
k ce qui est relatif à la fabrication ' du sucre de bette- 
raves y c'est une question où les ' moindres fait^ peuvent 
acquérir une certaine ittiportance par le grand dévelop- 
pement que cette industrie a acquis. Dans une note in- 
'sérée dans lés Annales de Chimie (vol. LtY, p. 323), 
j'ai déjà signalé l'action de l'oxigène sur le jus de bette- 
raves , comme la cause de la coloration , et probable- 
ment de la prompte altération du jus. Pour déterminer 
la fermentation du jus de betteraves , l'oxigène est aussi 
: nécessaire que pour déterminer la fermentation du jus de 
raisin, ainsi que l'a démontré M. Gay-Lussac. La colo- 
; iratiop du jus de betteraves n'a pas lieu lorsqu'il est mêlé, 
.aussitôt après sa sortie des cellules qui le renferment , 
. avec de la chaux. L'action de Li chaux sur le sucre a déjà 
été l'objet de plusieurs publications. Les expériences de 
lM. Dauiell sur ^altération lente du sùcïe-pîir la chaux, 
:«nt été suivies de Vos observations ^\\t la production af- 
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tificielle du carbonate de chaux crislallisé ; et à cette oC'«' 
casion tous avez démontré que > lors de la fermentation 
dfl ce cfirbon^te par Vidxposition Ji Tair d'une combinai- 
son de sucf ê et de chaux t h sucre reprenait ses pro- 
priétés premières ; qu^il était susceptible de se saturer 
de nouveau de chaux , et de donner lieu , par Tacide 
cf^rbouique de Taîr , i on/ç aoavelU producdoii de ear- 
bpnaie. 

Apr j}s ia*ètre assuré par moî^Hoataie que le sucre i après 
$9L. séparation de U qhaux avec laquelle U avait été €0i]|<* 
bini^, conservait sa propriété de criâtalliaer^ ec «l'ècre 
assuré aussi que )a chau9( , dissome dans le jus de fam#- 
nfves , einpêche labsorptiou de Toxigène » et en,8'o|ipo- 
^ant à toute fisrinentation » permet ^e conserver' sâua al- 
tération Sicnsible) pendant un teniplaasea long^ le jui de' 
figues I j*ai pqi^é ^p!ou ppuvs^it fonder un procédé de 
fabrication du sutre sur cette propriété, çonaervàiriee 4e 
la chaui^ ^ loin d avoir à craii;^e riafloencedis oelJigeat 
dans le trayai} de Textractioa du suicre de betteravesb U 
me semblait rationnel de pen&er qu «Q général les ftcidf a 
organiques , lorsqu'ils sont conpibiaés avec les bases, pré- 
sentant plu^ de stabilité que Iprsqu'ils sont isolés , l'on 
pouvait espérer de faire subir au suerç de betteraves, 
sans Taltérer, une grande partie des traiteœens qui sont 
nécessaires pour son eoctraqtion , alors qu'il est enooie 
dans un état de combinaison avec la cbaux* J'espérais 
par ce moyen obtenir un travail plus facile , et fûre 
une économie coqsidérabie de noir animal. J'ajoutai un 
peu de chaux éteinte à du jus de betteraves dès son 
extraction , po^r éviter sa coloration ^ je procédai à h{ 
dessiccation par les procédés ordinairef i et enlttiten *v 
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liea de chercher h priver le «ucre de h eli«ax qai y reste 
Goinbkiëe ^ je fis bouillir le j^b ave^; uaq Bouvelle quan- 
tité 4e chaux 9 pour le aaturer de det aitali aiuaat q«e 
possible. Cest dans cet état de «ombiaaison ijntjefb 
concentrer le jus de betteraves jusqu'à un' tiers de 6on 
volume primitif* J'eus ensuite recours à «a couralit 
dacide carbonique pour séparer la i:haMx , et après la 
précipitation du carbonate de chaux , j amenai le jus par 
la concentration jusqu'au point de' cuite sakis addition 
d'aucun agent étranger. J'obtins un sirop péU ccioté 
qui , après deux jours de repos , me donna une aises 
grande quantité de cristaux de sucrti^ pour espérer de 
tirer un jour parti de ce mode de travail. Je n'avais^' 
opéré que sur quatre litres de liquide, et en agissant 
sur une même quantité de jus de betteraves par les pro- 
cédés ordinaires , les résultats n*étaient pas aussi beirux , 
malgré l'emploi du noir animal. 

J'ai répété mes essais sans opérer la défécaium , en 
faisant de suite bouillir le jus de betteraves avec un ex-* 
ces. de chaux, un et demi pour cent de la quantité de 
jus. Le dépôt produit par la défécation n'eut pas lieu 
d'une manière si complète , une partie de l'albàminé vé- 
gétale resta en dissolution , à la faveur de U chaux, mais 
cette matière se précipita ensuiteenmème tempsquelecar- 
bonate de chaux , en soumettant le liquide à un courant 
d'acide carbonique. Les résultats de la cuite furent les 
mêmes que précédemment. Je m'aperçus que l'acide carbo« 
nique ne séparait pas complètement la chaux, et qu'enagis- 
sant à froid on était exposé à voir une partie de la chaux 
se réduisant dans l'excès d'acide carbonique *, je fis toutes 
mes précipitations à une température modérée , et par 
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«urcroil de précaution j'ajoutai àù liquide , après ta pré- 
cipitation , un peu de carbonate d'ammoniaque. Il y eut 
de TaméHoration dans les résultats*, mais ce qui 'me 
réussit le mieux, tant pour la séparation des dernières 
parties de chaux que pour amener le sirop à un état de 
décoloration convenable , ce fut, après la séparation du 
carbonate de chaux, de faire subir au liquide une clarifi- 
cation avec du noir animal en poudre. L'action alcaline 
du noir animal tend à la séparation complète de la chaux. 
J'ai émis , dès i833 , l'opinion que le charbon animal 
agissait dans la fabrication du sucre, non seulement par 
sa propriété décolorante , mais aussi par le carbonate 
d'ammoniaque qui l'imprègne , et dont la présence est 
' nécessaire pour séparer la chaux de sa combinaison avec 
le sucre. 

J'ai opéré par les procédés dont je viens dé donner 
la description , à la fin du mois de mai dernier , sur^dès 
betteraves fort altérées , et qui ne pouvaient plus facile- 
ment être employées dans le travail ordinaire, etj'ai ob-- 
tenu encore -de beaux cristaux , quoique agissant sur de 
faibles masses. Dans une note publiée en i833, j^ai déjà 
parlé de l'application de l'acide carbonique , dans le but 
de diminuer la consommation du noir animal , mais alors 
-je me proposais surtout de séparer là chaux du sucre le 
plus promptement possible , et d'éviter toute altération 
du sucre par l'action de la chaleur sur le saccharatë de 
chaux : aujourd'hui, plus rassuré sur la possibilité de 
cette altération , j'ai cherché , au contraire , à tirer parti 
de la fixité de la combinaison , pour simplifier la fabrî* 
cation du sucre de betteraves ; j'ai voulu surtout faire 
entrevoir la* possibilhé de fabriquer du sucre de belle- 
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r«vQ» tfttû iÎEiire'éa^ptoi <ie noir animal. Dès i833', 'j*al 
par^(l!ê^ moyens pratiques à essayer pour rendre Tubage 
de; Tacide carbonique applicable aux travaux des fabri- 
qpues^ aujourd'hui, plus que jamais , je crois que des 
essais tentés en grand pourront amener des résultats 
Utiles à' l'industrie sucrière. Toutefois, je crois devoir 
présenter ces observations avec one grande réserve , car 
je no me dissimule^pas les difficultés que Ton devra 
rencontier dans lapplicatibn , et bien que rassuré par 
vos essais et par les miens sur la Don*altération du àudre 
. par Taclioii de la chaux , je n'en admets pas moins la 
possibilité de celte altération dans quelques circonstan- 
ces , en présence des expériences de M. Becquerel et-de 
robservatîon de M. Daniell.J'ai répété l'essai de M. Da- 
niel! : une dissolution assez concentrée de saccharate de 
ch^ux fut conservée dans un flacon fermé par un bou- 
chon de liège , pendant un an 5 je m'aperçus d'un léger 
dépôt de carbonate de chaux ^ la dissolution avait con- 
lervé sa liquidité^ j'y ai fait passer: un courant d'acide 
curbouique , et le tout s'est pris en une masse blanche 
géUtîneuse demi- transparente. Je m'occupe en ce mo- 
ment de savoir si le carbonate de chaux se trouve mé- 
langé d'une matière étrangère provenant de quelque alté- 
raiion du sucre. 

La combinaison de sucre et de chaux a lieu en pro- 
portion définie ; j'opère l'isolement de cette combinaison 
par l'action de l'alcool peu concentré , qui dissout le 
sucre non combiné , et qui précipite le saccharate de sa 
dissolution aqueuse. La dissolution de saccharate de 
ehaiix ne laisse plus précipiter de carbonate de chaux 
par Tair ou Tacidc carboni<!iue, lorsqu'elle est très con- 
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centrée* Arrivée a Tétat ^upeux, la diieoliition m 
donne pltf s 4e orislaux de carbonate ^ elle dnrek peu 4 
peu à Pair y et présente alors l'aspect de la gomme ar»* 
bique.; Faîr chaud détruit en partie sa traiisparenGeel bn 
iail perdre de rhumidité» 

Tai étendu mes expériences à Taction de la chaux ^ 
de la baryte, sur la gomme^ le sucre de raisin , In snm 
de réglisse, la mannite) je vous dirai dans une prochains 
lettre où j'en suis.de ces résultats, 

Lille, k 1$ Janfiir tt38w 



Sur le Sulfure de Phosphore ; 



Par a. Levol. 



En faisant arriver au sein de Teau , sur an sulfure dé 
phosphore solide , à la température ordinaire , un oou^ 
rant de gaz suif hydrique, on remarque qu*il ne tarde 
pas à éprouver un ramollissement plus ou moins consi- 
dérable ; si ensuite on le lave^pt on Tabandonne à loi- 
même dans Teau.pure, il reprend peu à peu l'état so^ 
lide , Teau devient acide , fortement laiteuse par un 
abondant dépôt de soufre , et exhale une forte odeur 
d acide suif hydrique ; de plus, si au lieu d'eau, on em- 
ploie une infusion de tournesol, celle-ci est décolorée; 
enfin , agité avec une petite quantité d'ammoniaque li- 
quide , le sulfure reprend rapidement son premier état, 
et Falcali se colore en jaune. 
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Ceft'phénoniioc» ^e; je crus pooroir attribuer à k 
|«Q<UielioB d^one oertaine qaantiié de polysalfurè d'hy^ 
dbogèae formé par racidesulfhydriqne aux dépens d^ane 
pertie du souCre du sulfure de phosphore , me firent 
penser qo^il ae serait pas impossible que dans certains 
cas <}iie)que chose de semblable arrivât dans la prépara-*- 
lion de.ee sulfare en présence de Teau, qu'il décompose 
fitcibaBeoty comme on sait, surtout â Taide de la chateUr; 
et que les résultats si disparateset même contradictoires 
ifàti Tes diffîrens observateurs rapportent sur les pro« 
priétés physiques et particulièrement sur la fusibilité 
des composés de soufre et de phosphore, n'eussent 
dVtttre cause que la présence accidentelle du polysulfure 
d'hydrogène. 

Four tâcher d'éclaircîr ce point, j'ai fait les expé- 
riences que je .vais rapporter, avec un sulfure contenant 
3 parties de soufre po«ir i de phosphore; ce sulfuré, de 
consistance pâteuse à une température de z5^ environ , 
Mait élé préparé en broyant lea:déux corps dans un 
mortier de porcelaine en ajoutant de Feau tiède : cette 
manière d'opérer est commode et me parait préférable 
à celles que Ton indique ordinairement, tant sous le rap- 
port de rhomogénéité du produit que pour éviter les 
explosions. Aîns! obtenu, le sulfure est d^ùrï jaune citrin 
et demi-transpàrent ; lorsqu'on le fond dans Teau bouil- 
lante^ il prend par le refroic^issement un aspect <iQinme 
grenu ou mamelonné et une certaine dureté*; mais 
ipient-on alors k le rebroyer, il reprend aussitôt l'état 
qu il a£fectait primitivement ; mis en contact, à la^t^m- 
pératore ordinaireet â la lumière diffuse, avec l'eau pure 
ou la teinture de tournesol , pendant plusieurs jours, il 
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n'y produit aucun changement apparent; mais si l'on 
élève la température vers. 80^ pendant quelque temps, on 
si Ton fait bouillir, Teau se trouble et la teinture de 
tournesol se trouve décolorée (1), en inème temps qu*uiie 
odeur hépatique se manifeste. Les mêmes effets se pro- 
duisent sous Finfluence des rayons solaires , mais il fam 
plus de temps. D-un autre côté, si Ton verse sur le sul- 
fure de Tàcide chlorhydrique étendu , puis du polysul- 
fure, ou si Ton ajoute directement du polysulfure d'hy- 
drogène tout préparé , il y aura liquéfaction et ordinai- 
rement coloration en jaune ou en vert , selon la quan- 
tité de polysulfure qui aura été absorbée par le sulfure 
de phosphore *, celui-ci d*ailleurs reprendra son premier 
état spontanément après un certain temps , ou immé- 
diatement au moyen de Tammôniâque , en donnant lieu 
aux phénomènes énoncés précédemment , mais en géné- 
ral. d'une manière encore plus marquée. 

Ces faits me paraissent appuyer suffisamment l'hypo- 
thèse que j'avais formée , et rendre très vcaisemblable 
que parmi les combinaisons qui ont servi à là détertilt^ 



(i) Je 4]is qu'elle est décolorée et non qu'elle èit détruite. Eu effet en 
peut 8' assurer que dans ce cas, ou en employant le polyeuLfure-d'hydro- 
géne lui-niéoie>la couleur du tournesol n'est point en réalité détruite, 
car on peut la faire reparaître en ajoutant de l'acide nitrique ou un 
aictfli; et elle rerient itaéme 'après un certain tetnps par liai décompèslî- 
tiou spontanée ^u pelysuUare d'bydïegéne. Je penac, d*aprés c^, 
qu'il se produit une cûmhinaifon incolore ou insoluble de ce compOfé 
avec la matière colorante du tournesol, combinaison rendue plus 
stable, comme le polysulfure tuî-méme, par certains acides, tandis 
que les alcaliif an contraire , et plusieurs addé^ ô^iigénés , YJ^èérnii- 
^ent facilement en décomposant le polysuHiu^ qui en tait partie.' -' ^ 
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nation dès points de fusion, plusieurs se trouvaient 
sans doute dans les conditions qui viennent d*ètre ex- 
posées , et conséquemment plus fusibles que ne l'au- 
raient été des composés purs de soufre et de phosphore 
dans les mêmes proportions ou ces deux corps avaient 
été réunis : j*ajouterai qu*un sulfure préparé à sec , au- 
tant que possible , a également décoloré la teinture de 
tournesol : ne pourrait-on pas alors attribuer le gon- 
flement que, d'après quelques chimistes, un pareil sul- 
fure éprouve lorsqu'on le plonge dans Teau, à la décom- 
position spontanée du poljsulfure d'hydrogène qui se 
serait formé pendant sa préparation ? Il est vrai qu'il 
semble contraire à Tune des propriétés de ce poljsul- 
fure, celle d'une facile décomposition par la chaleur, 
d'admettre qu'il puisse se former là où elle est élevée j 
mais celte circonstance me parait ici de peu d'impor- 
tance , parce que ce corps s'engage dans une combinai- 
son qui peut lui donner de la stabilité et non seulement 
la faculté de résister à une élévation de température , 
mais même de prendre naissance par son influence, ainsi 
qu'on peut le concevoir encore par exemple dans l'un 
des modes de préparation des poljsulfurcs , considérés 
eomme poljsulf hydrates. 
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Eloge historique de Joseph Fourier; 

Par m. Arago. 
Lu k la léMioe publique du i4 norembre i833. 

Messieurs , 

" Un aradémieirn , jadis , ne dîfTérnit d'un autre aradé- 
inicien , ({ué par le nombre , la nature et 1 V*clat de ses 
déconvertcs. Leur vie, jetée en quelque sorte dans le 
même moule , se composait d^événeœens peu dignes de 
remarque. Une enfance plus ou moins studieuse ^ dea 
pn^rës tantôt lents , tantôt rapides ; une Tocaiion con- 
trariée par des parcns capricieux ou aveugles ; rinsuffi- 
sance de fortune , lea privations qu'elle amène à sa suite, 
trente ans d'un professorat pénible et d'études difficiles : 
tels étaient les élémens tout ordinaires dont le talent adi- 
mirable des anciens secrétaires de l'Académie a su tirer 
ces tableaux si piquans , si spirituels , si variés, qui for- * 
ment un des principaux ornemens de vos savantes col- 
lections. 

Les biographes sont aujourd'hui moins à l'étroit. Les 
convulsions que la France a éprouvées pour sortir des 
langes de la routine , de la superstition et du privilège , 
ont jeté au milieu des orages de la vie politique, des ci- 
toyens de tous les âges , de toutes les conditions , de tous 
les caractères. Aussi , l'Académie des sciences a-t-elle 
figuré par un glorieux contingent de combattaus et de 

T. LXVII. ^1 
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victimes, dans l'arène dévorante où, durant quarante an- 
nées , le fait et le droit se sont tour à tour arraché le 
pouvoir. 

Reportez , par exemple , vos souvenirs vers Timmor- 
telle assemblée nationale. Vous trouverez à sa tète un 
modeste académicien, modèle de toutes les vertus privées^ 
Tinfortuné Bailly , qui , dans les phases diverses de sa 
vie politique, sut concilier lamour passionné de la pa- 
trie avec une modération que ses plus cruels ennemis 
eux-mêmes ont été forcés d'admirer. 

Lorsque, plus tard, FEurope conjurée lance contre 
la France un million de soldats \ lorsqu'il faut improvi- 
ser quatorze armées, c'est l'ingénieux auteur de Y Essai 
sur les machines et de la Géométrie de positum, qui di* 
rige cette opération gigantesque. C'est encore Carnet, 
notre honorable confrère , qui préside à l'incomparable 
campagne de dix-sept mois , durant laquelle les Français, 
novices au métier des armes , gagnent huit batailles ran- 
gées 9 sortent victorieux de cent quarante combats , oc- 
cupent cent seize places fortes , deux cent trente forts 
ou redoutes , enrichissent nos arsenaux de quatre mille 
canons, de soixante-dix mille fusils, font cent mille 
prisonniers, et pavoisent le dôme des Invalides de quatre- 
vingt-dix drapeaux. Pendant le même temps, les Chaptal, 
les Fourcroy , les Monge, les Berlhollet, concouraient 
aussi à la défense de la nationalité française , les uns en 
arrachant à notre sol, par des prodiges d'industrie , ju^ 
qu*aux derniers atomes de salpêtre qu'il pouvait contenir; 
les autres, en transformant, à l'aide de méthodes nou- 
Telles et rapides, les cloches des villes, des villages, des 
plus petits hameaux , en une formidable artillerie, dont 
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nos ennemis croyaient , dont ils devaient croire, en eflfet, 
qne nous étions dépourvus. A la voix de la patrie mena- 
^.^cée^ un autre académicien , le jeune et savant Meunier, 
renonçait sans effort aux séduisantes occupations du la- 
boratoire ; il allait s'illustrer sous les remparts de Kœ- 
nigstein, contribuer en héros à la longue défense de 
Mayence, et ne recevait la mort, à quarante ans, qu'après 
s'être placé au premier rang d'une garnison où brillaient 
les Âubert-Dubayet, les Beaupuy, les Haxo, les Kléber. 

Comment pourrais-je oublier ici le dernier secrétaire 
de l'ancienne académie? Suivez-le dans une assemblée 
célèbre ^ dans cette convention dont on pardonnerait 
presque le sanglant délire , en se rappelant combien elle 
fut glorieusement terrible aux ennemis de notre indé- 
pendance, et toujours vous voyez l'illustre Condorcet, 
exclusivement occupé des grands intérêts de la raison et 
de l'humanité. Vous l'entendez a flétrir le honteux bri- 
« gandage qui depuis deux siècles dépeuplait, en le cor- 
« rompant, le continent africain *, )> demander , avec les 
accens d'une conviction profonde , qu'on purifie nos 
codes de cette afi'reuse peine capitale qui rend l'erreur 
des juges à jamais irréparable ^ il est l'organe officiel de 
rassemblée toutes les fois qu*il faut parler aux soldats , 
aux citoyens , aux factions , aux étrangers , un langage 
digne de la France ^ il ne ménage aucun parti, leur crie 
sans cesse a de s'occuper un peu moins d'eux-mêmes et 
« un peu plus de la chose publique ; » il répond, enfin, 
k d'injustes reproches de faiblesse , par des actes qui lui 
laissent , pour toute alternative , le poison ou l'échafaud. 

La révolution française jeta aussi le savant géomètre 
dont je d oîaujoirj'hui cvMbrvv l(\s découvertes, hîc*n 
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loin de la foute que le sort paraissait lui avoir traciSe. 
Dans des temps ordinaires, c'est de dom Joseph FourUtr 
que le secrétaire de rAcadëmie aurait dû vous entrete-^ 
nir^ c'est la vie tranquille et retirée d'un bénédictin 
qu'il eût déroulée devant vous. La vie de notre confrère 
sera , au contraire, agitée et pleine de périls ; elle se pai« 
sera dans les dangereux combats du forum y au milien 
des hasards de la guerre , en proie à tous les soucis d^ime 
administration difficile. Cette vie , nous la trouyerons 
étroitement enlacée aux plus grands événemens de notre 
époque. Hàtons-nous d'ajouter qu'elle sera toiyours di« 
gne , honorable , et que les qualités personnelles du sa- 
vant rehausseront l'éclat de ses découvertes. 

Fourier naquit à Auxerre, le 21 mars 1768. Son père, 
comme celui de l'illustre géomètre Lambert, était un 
simple tailleur. Cette circonstance eût jadis occupé beau- 
coup de place dans l'éloge de notre savant confrère ; 
grâce aux progrès des lumières, je puis en £siire mention 
comme d'un fait sans importance : personne , en ei&t , 
ne croit aujourd'hui , personne même ne fait semblant 
de croire que le génie soit un privilège attaché au rang 
ou à la fortune. 

Fourier devint orphelin à l'âge de huit ans. Une dame 
qui avait remarqué la gentillesse de ses manières et ses heu- 
reuses dispositions, le recommanda à l'évèque d' Auxerre* 
Par l'influence de ce prélat , Fourier fut admis à récole 
militaire que dirigeaient alors les bénédictins de la con» 
grégation de Saint-Maur. Il y fit ses études littéraires avec 
une rapidité et des succès surprenans. Plusieurs sermons, 
fort applaudis à Paris dans la bouche de hauts dignitai- 
res de l'Eglise , étaient sortis de la plume de l'écolier de 
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douze ans. Il serait aujourd'hui impossible de remonter 
i ces premières compositions de la jeunesse de Fourier , 
pnisqu'en divulguant le plagiat il a eu la discrétion de ne 
jamais nommer ceux qui en profitèrent. 

Fourier avait, à treize ans, la pétulance, la vivacité 
bruyante de la plupart des jeunes gens de cet àgc ; mais 
son caractère changea tout-à-coup et comme par enchan- 
tement, dès qvLil fut initié aux premières notions de ma- 
thématiques, disons mieux, dès qu'il eut senti sa véritable 
vocation. Les heures réglementaires de travail ne suffi- 
rent plus alors à son insatiable curiosité. Des bouts de 
chandelles, soigneusement recueillis dans la cuisine, les 
corridors et le réfectoire du collège , servaient , la nuit , 
dans un àtre de cheminée fermé avec un paravent, à 
éclairer les études solitaires par lesquelles Fourier pré- 
ludait aux travaux qui , peu d'années après , devaient 
honorer son nom et sa patrie. 

Dans une école militaire dirigée par des moines, Tes- 
prit des élèves ne devait guère flotter qu'entre deux car- 
rières , rÉglisc et 1 epée. Ainsi que Descartes , Fourier 
voulut être soldat ^ comme Descartes , la vie de garnison 
Feùt sans doute bientôt fatigué ; on ne lui permit pas 
d*en faire Texpérience. Sa demande à Tefiet de subir 
l'examen de l'artillerie , quoique vivement appuyée par 
notre illustre confrère Legendre , fut repoussée avec un 
cynisme d'expressions dont vous allez être juges voufr- 
mèmes : « Fourier, répondit le ministre, n'étant pas 
« noble 9 ne pourrait entrer dans l'artillerie , quand il 
« serait un second- Newton ! )> 

Il y a, messieurs, dans l'exécution judaïque des régle- 
meus , même lorsqu'ils sout les plus absurdes , quelque 
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chose de respectable que je me plais k reconnaître* En 
cette ci reçus tance , rien ne pouvait affaiblir l'odieux des 
paroles ministérielles. Il n'est point vrai, en effeti qu'on 
n'entrât anciennement dans Tartillerie qu'avec des titres 
de noblesse : une certaine fortune suppléait souvent à 
des parchemins. Ainsi, ce n'était pas seulement un je ne 
sais quoi d'indéfinissable que , par parenthèse , nos an» 
cêtres les Francs n'avaient pas encore inventé, qui man* 
quail au jeune Fourier : c'était une rente de quelques 
centaines de livres , dont les hommes placés alors à la 
tète du pays auraient refusé de voir l'équivalent dans le 
génie d'un second Newton! Conservons ces souvenirs, 
messieurs ^ ils jalonnent admirablement l'immense car- 
rière que la Franre a parcourue depuis quarante années. 
Nos neveux y verront d'ailleurs, non l'excuse, mais l'ex* 
plication de quelques uns des sangians désordres qui 
souillèrent notre première révolution. 

Fourier, n'ayant pu ceindre l'épée, prit l'habit de 
bénédictin , et se rendit à l'abbaye de Saint-Benoit-snr* 
Loir, où il devait faire sou noviciat. Il n'avait pas encore 
prononcé de vœux, lorsque, en 1789, de belles, de sé- 
duisantes idées sur la régénération sociale de la France 
s'emparèrent de tous les esprits. Aussitôt Fourier re* 
nonça a la carrière ecclésiastique, ce qui n'empêcha 
point ses anciens maîtres de lui confier la principale 
chaire de mathématiques à l'école militaire d'Âuxerre^ 
et de lui prodiguer les marques d'une vive et sincère 
affection. J'ose le dire , aucune circonstance , dans la yie 
de notre confrère, ne témoigne plus fortement de la 
bonté de son naturel et de l'aménité de ses manières. Il 
faudrait ne pas connaître le cœur humain , pour suppo- 
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a«r que les moines de Saint«Benoit ne ressentirent point 
quelqne dépit en se voyant si brusquement abandonnés ; 
pour imaginer , surtout , qu'ils renoncèrent sans de vifs 
regrets à la gloire que Tordre pouvait attendre du colla- 
borateur ingénieux qui leur échappait. 

Fonrier répondit dignement à la confiance dont il ye» 
nait d'être Tobjet. Quand ses collègues étaient indispo- 
sés , le professeur titulaire de mathématiques occupait 
tour k tour les chaires de rhétorique, d'histoire, de philo» 
Sophie , et , quel que fût Tobjet de ses leçons, il répan» 
dait à pleines mains , dans un auditoire qui Técoutait 
avec délices , les trésors d'une instruction variée et pro- 
fonde, ornés de tout ce que la plus élégante diction 
pouvait leur donner d'éclat. 

. A la fin de 1789, Fourier se rendit à Paris et lut de» 
vant l'Académie des sciences un mémoire concernant la 
résolution des équations numériques de tous les degrés. 
Ce travail de sa première jeunesse , notre confrère ne l'a 
pour ainsi dire jamais perdu de vue. Il l'expliquait , i 
Paris , aux élèves de l'école polytechnique ; il le déve- 
loppait sur les bords du Nil , en présence de l'Institut 
d'Egypte y à Grenoble, depuis i8oa, c'était le sujet favori 
de ses entretiens avec les professeurs de l'école centrale 
ou de la faculté des sciences ; ce mémoire , enfin , ren- 
fermait les fondemens de l'ouvrage que Fourier faisait 
imprimer, lorsque la mort vint le frapper. 

Un sujet scientifique, n'occupe pas tant de place dans 
la vie d'un savant du premier ordre , sans avoir de Tim- 
portance et de la difficulté. La question d'analyse algébri- 
que dont il vient d'être fait mention et que Fourier a 
étudiée avec. une si remai-quable persévérance, n'est pas 
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une exceptioii a cette règle. Elle se présente dans un 
grand nombre d*applIcations du calcul an mouvement 
des astres ou à la physique des corps terrestres , et , en 
général , dans les problèmes qui conduisent à des équa- 
tions d'un degi'c élevé. Dès qu'il veut sortir du domaine 
des abstractions, le calculateur a besoin des racines de ces 
équations ^ ainsi , Part de les découvrir à laide d'une mé- 
thode uniforme , soit exactement , soit par approxima* 
tion , a dû de bonne heure exciter la sollicitude des géo- 
mètres. 

Un œil attentif aperçoit d^jà quelques traces de leurs 
efforts dans les écrits des mathématiciens de l'école d'A« 
lexandrie. Ces traces , il faut le dire , sont si légères , si 
imparfaites, qu'on aurait vraiment le droit de ne faire re- 
monter la naissance de cette branche de l'analyse qu'aux 
exoellens travaux de notre compatriote Viète. Descartes, 
a qui on rend une justice bien incomplète quand on se 
contente de dire qu'il nous apprit beaucoup en nous ap- 
prenant à douter , s'occupa aussi un moment de ce pro- 
blème , et y laissa l'empreinte ineffaçable de sa main 
puissante. Hudde donna pour un cas particulier, mais 
très important , des règles auxquelles on n'a depuis rien 
ajouté. RoUe , de l'Académie des sciences , consacra a 
cette unique question sa vie tout entière. Chez nos voisins 
d*outrc-mer, Harriot , Newton, Mac-Laurin , Stirling, 
Waring , je veux dire tout ce que, dans le dernier siècle, 
l'Angleterre produisit de géomètres illustres, en Grent 
aussi l'objet de leurs recherches. Quelques années après, 
le noms de Daniel Bernouilli, d'Euler, de Fontaine, vin- 
rent s'ajouter à tant de grands noms. Lagrange , enfin , 
entra à son tour dans la carrière, et, dès ses premiers pas. 
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il sabstitna aux essais imparfaits, quoique fort iogéuieux^ 
de ses prédécesseurs^ une méthode complète et à labri de 
toute olgection. A partir de ce moment , la dignité de la 
science était satisfaite ; mais, en pareille matière, il ne se- 
rait pas permis de dire avec le poète : 

Le temps ne fait pen à l'affaire. 

Or, si les procédés inventés par Lagrange, simples dans 
leur principe , applicables à tous les cas , ont théorique- 
ment le mérite de conduire au résultat avec certitude, ils 
exigeraient , d'autre part , des calculs d'une longueur re- 
butante. Il restait donc à perfectionner la partie pratique 
de la question : il fallait trouver les moyens d'abr^er la 
route , sans lui rien faire perdre dé sa sûreté. Tel était le 
but principal des recherches de Fourier , et ce but il Fa 
atteint en grande partie. 

• Descartes avait déjà trouvé dans Tordre suivant lequel 
se succèdent les signes des différens termes d'une équation 
numérique quelconque , le moyen de décider, par exem- 
ple, combien cette équation peut avoir de racines réelles 
positives. Fourier a fait plus : il a découvert une mé- 
thode pour déterminer en quel nombre les racines paie- 
ment positives de toute équation , peuvent se trouver 
comprises entre deux quantités données. Ici, certains cal- 
culs deviennent nécessaires , mais ils sont très simples , 
et quelque précision que l'on désire , ils conduisent sans 
fatigue aux solutions cherchées. 

Je doute que l'on puisse citer une seule découverte 
scientifique de quelque importance , qui n'ait pas suscité 
des discussions de priorité. La nouvelle méthode de Fou- 
rier pour résoudre les équatious numériques est , sous 
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ce rapport, largement comprise dans la loi commune. On 
doit, RU surplus, reconnaître que le théorème qui sert de 
base à cette méthode a été d'abord publié par M. Budan; 
que, d'après une règle qu'ont solennellement sanctionnée 
les principales académies de TEurope et dont les histo* 
riens des sciences ne sauraient s'écarter sans tomber dans 
l'arbitraire et la confusion, M. Imdan doit être considéré 
comme inventeur. Je dirai , avec une égale assurance, 
qu'il serait impossible de refuser à Fourier le mérite 
d*ètre arrivé au but par ses propres efforts. Je regrette 
même que pour établir des droits que personne n'enten- 
dait nier, il ait jugé nécessaire de recourir à des certificats 
d'anciens élèves de l'école Polytechnique ou de profes* 
seurs de l'Université. Puisque notre confrère avait la mo- 
destie de croire que sa simple déclaration ne devait pas 
suffire, pourquoi, et cet argument eût été plein de force, 
ne faisait-il pas remarquer à quel point sa démonstration 
difiere de celle de son compétiteur ? Démonstration admi- 
rable , en effet, et tellement imprégnée des élémens inti- 
mes de la question, qu'un jeune géomètre, M. Sturm, 
vient d'en faire usage pour établir la vérité du beau théo- 
rème à Taide duquel il détermine, non plus de simples li- 
mites, mais le nombre exact de racines d'une équation 
quelconque, qui sont comprises entre deux quantités 
données. 

Tout à l'heure , nous avions laissé Fourier â Paris, 
soumettant à l'Académie des sciences le travail analytique 
dont je viens de donner une idée générale. De retour à 
Auxerre, le jeune géomètre trouva la ville, les campagnes 
environnantes, et même l'école à laquelle il appartenait , 
vivement occupées des graudcs questions de dignité hu- 
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maine, de philosophie, de politique, qui étaient alors dë«i 
battaes par les orateurs des divers côtés de l'assembla 
nationale. Fourier s'abandonna aussi à ce mouvement des 
esprits. Il embrassa avec enthousiasme les principes de la 
révolution et s'associa ardemment à tout ce que Télan 
populaire ofifrait de grand, de juste, de généreux. Son pa- 
triotisme lui fit accepter les missions les plus difficiles. 
Disons que jamais , même au péril de sa vie, il ne transi- 
gea avec les passions basses , cupides , sanguinaires , qui 
surgissaient de toute part. 

Membre de la société populaire d'Auxerre, Fourier y 
exerçait un ascendant presque irrésistible. Un jour, la 
Bourgogne tout entière en a conservé le souvenir , à Toc* 
casion de la levée de 3oo,ooo hommes, il fit vibrer si élo* 
quemment les mots d'honneur, de patrie , de gloire ; il 
provoqua tant d'enrèlemens volontaires, que le tirage au 
sort devint inutile. A la voix de l'orateur , le contingent 
assigné au chef-lieu de l'Yonne se forma, se réunit spon- 
tanément dans l'enceinte même de l'assemblée, et marcha 
sar4e-champ à la frontière. Malheureusement, ces luttes 
du Forum dans lesquelles s'osaient alors tant de nobles 
vies, étaient loin d'avoir toujours une importance réelle. 
De ridicules, d'absurdes, de burlesques motions , y heur* 
talent sans cesse les inspirations d'un patriotisme pur , 
sincère, éclairé. La société populaire d'Auxerre nous 
fournirait, au besoin , plus d'un exemple de ces désolans 
contrastes. Ainsi, je pourrais dire que dans la même en» 
ceinte où Fourier sut exciter les honorables sentimens 
que j'ai rappelés avec bonheur , il eut , une autre fois , i 
combattre certain orateur, peut-ètve bien intentionné , 
mais assurément mauvais astronome , lequel , voulant 
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échapper, disait-il^ au bon plaisir des admiaistrateors 
mmicipaux , demandait que les noms de quartier da 
Nord, de Y Est, du Sud et de V Ouest, fussent assignés 
aux diTerses parties de la ville d'Auxerre , par la Toie 
du sort. 

Les lettres, les beaux-arts, les sciences, semblèrent un 
moment devoir ressentir aussi l'heureuse influence de la 
révolution française. Voyez , par exemple | avec quelle 
largeur d'idées fut conçue la réforme des poids et mesu- 
res^ sur quelles vastes opérations on résolut de Tap- 
puyer ; quels géomètres , quels astronomes, quels physi- 
ciens éminens présidèrent à toutes les parties de ce grand 
travail ! Hélas ! d'affreux déchiremens intérieurs vinrent 
bientôt assombrir ce magnifique spectacle. Les sciences 
ne pouvaient prospérer au milieu du combat acharné des 
factions. Elles eussent rougi de rien devoir aux hommes 
de sang, dont les passions aveugles immolèrent les Saron, 
les Bailly, les Lavoisier. 

Peu de mois après le 9 thermidor , la convention , 
voulant ramener le pays vers des idées d'ordre , de civi- 
lisation et de progrès intérieurs , songea à organiser l'in- 
struction publique ; mais où trouver des professeurs ? Les 
corporations religieuses, dans lesquelles on les choisis- 
sait anciennement , étaient supprimées : elles avaient 
d'ailleurs émigré presque en masse. Les membres laïques 
du corps enseignant , devenus officiers d'artillerie , du 
génie ou <ttétat -major, combattaient aux frontières les 
ennemis de la France. Heureusement , dans cette épo* 
que d'exalution intellectuelle , rien ne semblait impos- 
sible. Les professeurs manquaient , on décréta qu'il en 
serait créé sans reurd » et Y école normale naquit. Quinze. 
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€enls citoyens de tout âge, présentés par les chers-Iietix 
de district, s'y trouvèrent aussitôt réuois, non pour étu- 
dier dans tontes leurs ramifications les diverses bran« 
ches des connaissances humaines , mais afin d'apprendrei 
sous les plus grands maîtres , l'art d'enseigner. 

Fourier était Fun de ces quinze cents élèves. On s'é* 
tonnera , non sans quelque raison, je Tavoue , quand je 
dirai qu'il fut élu à Saint-Florentin, et qu'Âuxerre parut 
insensible à Fhonneur d*ètre représentée à Paris par le 
plus illustre de ses enfans. Mais cette indifférence sera 
comprise ; ensuite s'écroulera sans retour le laborieux 
échafaudage de calomnies auquel elle a servi de base, 
dès que je rappellerai qu'après le 9 thermidor, la capitale 
et surtout les départemens furent en proie k une réaction 
aveugle et désordonnée , comme le sont toutes les réac- 
tions politiques ; que le crime (pour avoir changé de 
bannière il n'en était pas moins hideux ) usurpa la place 
de la justice ; que d'excellens citoyens, des patriotes purs, 
modérés , consciencieux , étaient journellement traqués 
par des Bandes d'assassins a gage devant lesquelles les 
populations restaient muettes d'effroi. Telles sont. Mes- 
sieurs, les redoutables influences qui privèrent un mo- 
ment Fourier du suffrage de ses compatriotes et le tra- 
vestirent en partisan de Robespierre , lui , que Saint- 
Just, faisant allusion a son éloquence douce et persua- 
sive, appelait un patriote' en musique: lui , que les dé- 
cemvirs plongèrent tant de fois dans les cachots; lui, qui, 
au plus fort de la terreur , prêta , devant le tribunal ré- 
volutionnaire , le secours de son admirable talent à la 
mère du maréchal Davoust, coupable du crime, à cette 
époque irrémissible, d'avoir envoyé quelques sommes 
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d'argent à des émigrés ] lui » qui, a Tonnerre , eut Tin* 
croyable audace d'enfermer 9ous clef, à Tauberge , un 
agent du comité de saiut public dont il avait surpris le 
secret, et se donna ainsi le temps d'avertir un honorable 
citoyen qu'on allait arrêter ; lui j enfin, qui s'attaquant 
corps à corps au proconsul sanguinaire devant lequel 
tout ti*emblait dans TYonne , le fit passer pour fou et 
obtint sa révocation ! Voila, Messieurs, quelques uns des 
actes de patriotisme, de dévoûment, d'humanité, qui si- 
gnalèrent la première jeunesse de Fourier. Ils furent , 
vous l'avez vu , payés d'ingratitude ; mais doit -on vrai- 
ment s'en étonner ? Espérer de la reconnaissance de qui 
ne pourrait la manifester sans danger , ce serait mécon* 
naître la fragilité humaine et s'exposer à de fréquitns 
mécomptes. 

Dans l'école normale de la convention, des débats 
succédaient de temps en temps aux leçons ordinaires. 
Ces jonrs-lÀ, les rôles étaient intervertis : les élèves in* 
terrogeaient les professeurs. Quelques paroles pronon* 
cées par Fourier, dans une de ces curieuseir et utiles 
séances , suffirent pour le faire remarquer. Aussi , diê 
qu'on sentit la nécessité de créer des maîtres de cùaSé^ 
rence , tous les yeux se portèrent-ils sur l'élève de Saint- 
Florentin. La précision , la lucidité , l'élégance de ses 
leçons , lui conquirent bientôt les applaudissemens una- 
nimes de lauditoire difficile et nombreux qui lui fut 
confié. 

A l'apogée de sa gloire scientifique et littéraire, Fou- 
rier reportait encore avec prédilection ses pensées sur 
1794 9 ei sur les efforts sublimes que faisait alors la na- 
tion française pour créer un corps enseignant. S'il l'avait 
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Q§é » le titre d^ëlève de TaDGienne école nornuAle eût éié 
sans aucun doute celui dont il se serait paré de préfé- 
rence. Cette école périt. Messieurs , de froid, de misère 
et de faim , et non pas, quoi qu'on en ait dit, a cause de 
quelques vices d'organisation dont le temps et la ré- 
flexion eussent facilement fait justice. Malgré son exis* 
lence si courte, elle donna aux éludes scientifiques une 
direction toute nouvelle qui a eu les plus importans ré- 
sultats. En appuyant cette opinion de quelques dévelop» 
pemens , je m'acquitterai d'une tache que Fourier m'eut 
certainement imposée , s'il avait pu soupçonner qu'à de 
justes , qu'à d'éloquens éloges de son caractère et de ses 
travaux , viendraient , dans cette enceinte même et par 
la bouche d'un de ses successeurs , se mêler de vives cri- 
tiques de sa chère école normale. 

C'est à l'école normale conventionnelle qu'il faut in- 
évitablement remonter , quand on veut trouver le pre^ 
mier enseignement public de la géométrie desci^iis^^ 
cette belle création de Monge. C'est de. là qu'elle est pas- 
sée , presque sans modifications , à l'école Polytechnif- 
que, dans les usines, dans les manufactures, dans les 
plus humbles ateliers. 

De l'école normale date aussi une véritable révolution 
dans l'étude des mathématiques pures. Alors , des d^ 
monstrations, des méthodes, des théories importantin 
enfouies dans les collections académiques, parurent pour 
la première fois devant les élèves , et les excitèrent à ^ 
fondre , sur de nouvelles bases , les ouvrages destinés à 
l'enseignement. 

A part quelques rares exceptions, les savans en pos- 
session de faire avancer les sciences , formaient jadis en 



<35.) 

France une classe totalement distincte de celle des pi^ 
fesseurs. En appelant les premiers géomètres , les pre- 
miers physiciens , les premiers naturalistes du monde au 
professorat , la convention jeta sur les fonctions ensei- 
gnantes un éclat inaccoutumé , et dont nous ressentons 
encore les heureux effets. Aux yeux du public, un titre 
qu'avaient porté les Lagrange , îâs Laplace , les Monge, 
les Berthollet, devint , avec raison, Fégal des plus beaux 
titi'cs. Si, sous Tempire , Técole Polytechnique compta 
parmi ses professeurs eu exercice, des conseillers d'Etat, 
des ministres , et le président du sénat, n'en cherchez 
l'explication que dans l'élan donné par l'école normale. 
Voyez dans les anciens grands collèges, les professeurs, 
cachés en quelque sorte derrière leurs cahiers , lisant en 
chaire, au milieu de l'indifférence et de l'inattention des 
élèves , des discours laborieusement préparés et qui , 
tous les ans , reparaissaient les mêmes. Rien de pareil 
n'existait & l'école normale : les leçons orales y furent 
seules permises. L'autorité alla même jusqu'à exiger des 
savans illustres chargés de l'enseignement, la promesse 
formelle de ne jamais réciter des leçons qu'ils auraient 
apprises par cœur. Depuis cette époque, la chaire est de- 
venue une tribune d'où le professeur, identifié pour ainsi 
l^re avec ses auditeurs, voit dans leurs regards, dans 
leurs gestes , dans leur contenance , tantôt le besoin de 
se hâter, tantôt, au contraire, la nécessité de revenir sur 
vs pas, de réveiller l'attention par quelque observation 
incidente, de revêtir d'une forme nouvelle la pensée qui, 
dans son premier jet, avait laissé les esprits en suspens. 
Et n'allez pas croire que les belles improvisations dont 
retentissait l'amphithéâtre de l'école normale , i^tassent 
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iftconnues au public. Des sténographes, soldés par TÉtàt; 
les recueillaient. Leurs feuîlies , après lar révision des 
professeurs, étaient ejivoyées aux quinze cents élèves, 
amx membres de la convention , aux consuls et agens de 
la république dans les pays étrangers , à tous les admi- 
nistrateurs des districts. A côté des habitudes parcimo- 
nieuses et mesquines de notre temps, estait certainement 
de la prodigalité. Personne, toutefois, ne se rendrait Té* 
cko de ce reproche, quelque léger qu'il paraisse, s'il m'é- 
t^it permis de désigner dans cette enceinte même un îl<- 
lustre académicien, à qui les leçons de Técole normale 
allèrent révéler son génie mathématique dans un obscur 
chef-lieu de district ! 

I^e besoin de remettre en évidence les importans ser- 
vices, aujourd'hui méconnus, dont renseignement des 
sciences est redevable à la première école normale , m'a 
entraîné plus loin que je ne le voulais. J'espère qu'où me 
le pardonnera. L^exemple , en tout cas, ne sera pas con- 
tagieux. Les louanges du temps passée vous le Savez, 
Messieurs, ne sont plus de mode. Tout ce qui se dk^ 
tfiut ce qui s'imprime , tend même à faire croire 4}oe le 
^rnonde est né d'hier. Cette opinion, qui permet à chacun 
de s^attribuer un rôle plus ou moins brillant dans le 
grand drame cosmogoniqne , est sous la sauve -garderie 
trop de vanités pour avoir .rien à craindre des efforts de 
la logique. 

Nous l'avons déjà dit, les brillaus succès de Fourfer à 
Técole normale lui assignèrent une pilace distinguée 
parmi les personnes que la nature a dcMiées au plus Hmit 
degré du talent d'enseigner. Aussi ne fut-il pas oublié (mr 
les fondateurs de Y Ecole Poljtecîmiifue, Attaché à ce 
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célèbre établissement, d^abord avec le titre de surveillant 
des leçons de fortification , ensuite comme chargé du 
cours d^aualyse , Fourier y a laissé une mémoire véné* 
rée et la réputation d'un professeur plein de clarté, de 
méthode , d'érudition ; j'ajouterai même la réputation 
d'un professeur plein de grâce, car notre confrérie a 
l^oi^v^ que ce genre de mérite. peut ne. pas être étranger 
a l'enseignement des mathématiques. 

Les leçons de Fourier n'ont pas été recueillies. Le 
Journal de l'école Polytechnique ne renferme mAme 
qu'un seul mémoire de lui , sur le principe des vitesses 
virtuelles .Qe mémoire qui probablement avait servi de 
texte à une leçon , montre que le secret des grands suc* 
ces du célèbre professeur consistait dans la combinai^n, 
artistement ourdie, de- vérités abstraites, d'intéressantes 
applications et de détails historiques peu connus, puisés, 
chose si rare de nos jours, aux sources originales. 

Nous voici à Tépoque où la paix de Léoben ramena 
vers la capitale les principales illustrations de nos ar- 
mées. Alors les professeurs et les élèves de l'école Poly- 
tjecjtvfâque eurent quelquefois l'honneur insigne de se 
.prouver assis dans leurs amphithéâtres à côté des génë- 
.naux Desaix et Bonaparte^ Tout leur présageait donc une 
ipar^cipation active, aux événemens que chacun pressen- 
tait, ^t qui, en effet, ne se firent pas attendre. 

Malgré l'éiat précaire de l'Europe, le directoire se dé- 
jcida à dég^rniiT Ic: pays de ses meilleures troupes, et à les 
.lancer dans une expédition aventureuse. Eloigner de 
Paris Le yainqueitfide l'Italie , mettre ainsi un terme aux 
4p|aumt<^s démomArations populaires dont sa présence 
était partout ToJbiîei^ et qui y tôt ou tard , seraient deve- 
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nnes qd véritable danger , c'ëtaît tout ce i^ue Voulhléul 
alors les cinq chefs de la république. 

D'autre part, l'illustre général ne rêvait pas' seulement 
la conquête momentanée de f Egypte*; Il déài rail rendre à 
ce pays son antique splendeur ; il voulait étendre ses cul- 
tures, perfectionner ses irrigations, créer de nouvelle^ 
industries, ouvrir au commerce de nombreiix débôàcliés^ 
tendre une main secourable à dès populations malfteit* 
reuses, lés arracher au joug abrutissant sous lequel elles 
gémissaient depuis des siècles , les doter, enfin, sâtli re- 
tard , de tous les bienfaits de la civilisation eurt>pé6nite. 
D^aussi grands desseins n'auraient pas pu s^acbômi^TIt* 
avec le seul personnel d'une armée ordinaire. Il fallut 
faire un appel aux sciences, aux lettres, aux beaux-arts ; 
il fallut demander le concours de quélquear hômtnas de 
lète et d'expérieuce. Monge et Berthollet,- l'un et l'ifiutrè 
membres de l'Institut et professeurs à l'école Polytech- 
nique, devinrent, pour cet objet , les rèdrutdurs'dù cïièf 
de l'expédition. Cette expédition, nos confrères en con- 
naissaient-ils réellement le but? Je n'oserais pas* Va ffi[r- 
mer^ mais je sais^ en tout cas, qu'il ne letir était fias 
permis de le divulguer. Nous allons dans iln pays éloi- 
gné ; nous nous embarquerons à Toulon ; nous serons 
constamment avec vous \ le général Bonaparte comméui^ 
dera l'armée; tel était , dans le fond et dnis la forme, fe 
cercle restreint de confidences qtd leur avait été impé- 
rieusement tracé. Sur la foi de paroles aussi vagtieèi, 
avec les chances d'un combat naval, avec les pontons an- 
glais en perspective , allez aujourd'hui essayer d'enrôler 
nii père de famille , un savant déjà connu par des tra- 
vaux utiles et placé dans quelque 'poîste honorable ; Un 
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artiste en possession de Testime et de la confiance put>li* 
ques, ot je me trompe fort si vous recueillez autre chose 
qne des refus; mais en 1798 , la France sortait à peine 
d'une crise terrible , pendant laquelle son existence 
même avait été fréquemment mise en problème. Qui 
d^ailleurs ne s'était trouvé exposé à d'imminens dangers 
personnels? Qui n'avait vu de ses propres yeux des en- 
treprises vraiment désespérées conduites à une heureuse 
fin? En faut*il davantage pour expliquer ce caractère 
aventureux , cette absence de tout souci du lendemain 
qui parait avoir été un des traits les plus saillans de Pé- 
poque directoriale. Fourier accepta donc, sans hésiter, 
les propositions que ses collègues lui portèrent au nom 
du général en chef; il quitta les fonctions si recherchées 
de professeur à l'école Polytechnique, pour aller. ••• il 
ne savait où , pour faire il ne savait quoi ! 

Le hasard plaça Fourier pendant la traversée sur le 
Jbàtiment qui portait Kléber. L'amitié qiVe le savant et 
l'homme de guerre se vouèrent dès ce moment, n'a pas 
été, sans qtielque influence sur les événemens dont l'E- 
^pte. fiit le théâtre après le départ de Napoléon. 

Celui qui signait ses ordres du jour : « le membre de 
(( rinstitutj commandant en chef l'armée d'Orient, n ne 
pouvait manquer de placer une académie parmi les 
jnoyens de régénération de l'antique royaume des Pha- 
rapns. La vaillante armée qu'il commandait venait a 
peine de conquérir le Kaire dans la mémorable bataille 
^es Pyramides, que Y Institut d'Égjrpte naquit. Qua- 
rante-huit membres , partagés en quatre sections , de- 
yaient le composer. Monge eut l'honneur d'en être le 
premier président. Comme à Paris , Bonaparte apparte- 
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naît aux sections mathématiques. La place de secrétaire 
perpétuel , abandonnée au libre choix de la compagnie , 
fut, tout d'une voix , donnée a Foùrier. 

Vous avez vu le célèbre géomètre remplir les mêmes 
fonctions à F Académie des sciences ; vous avez apprécie 
retendue de ses lumières , sa bienveillance éclairée, son 
inaltéra1)lé affabilité, son esprit droit et conciliant. Ajou- 
tez par la pensée, à tant de rares qualités, Tactivitéque 
la jeunesse, que là santé, peuvent seules donner, et vous 
aurez recréé le secrétaire de l'Institut d*Égypte , et Te 
portrait que je voudrais en faire pâlirait à côté du modèle. 

Sur les l)ords du Nil, Fourier se livrait à des recher- 
ches assidues sur presque toutes les branches de connais- 
sances que comprenait le vaste cadre de l'Institut. La 
Décade et lé Courrier de V Egypte font connaître les li- 
tres de ses 'divers travaux. J'y remarque un mémoire sur 
là résolutit>'n générale des équations algébriques -, des re- 
ch'ei^hés sur ics méthodes d'éliinination : la d^monstra- 
tion d^un nouveau théorème d'algèbre ; un mémoire sur 
l'analyse indéterminée ; des études sur la mécanique gé* 
nérafé ; un travail technique et historique sur l'aqueduc 
qui porte les eaux du Nil au château dû Kairè ; des con- 
'âid^ratioiis sur les Oasis ;~le plan de recherchés statisti- 
ques a éntifëpèèndré sur Tétât de l'Egypte ; le programme 
des explorations auxquelles on ^devrait se livrer sur Tein- 
]^lacèmént âe l'ancienrie lïtfémplîis^ et dans toute Télen- 
^due (dféi^ é^pnTturës ; fe tai>leàu des rétolutiôns et des 
jàûèuv^ dtVI^fpte y depuis sa conquête par Sélim. 
'Je trouvé encoxe dans liai I)ecade égyptienne, que le 
*^'retaîèr jottt complémenuilrè dé l'an ' VT , Fôùrier pré- 
^'èntsC'a nuétitut la description 'd*iihè niachine destinée a 
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faciliter les irrigations et qui devait être mue par la 
force clu vent. 

Ce travail , si éloigné de la direction ordinaire des 
idées de notre confrère , n'a pas été imprimé. Il trouve- 
rait naturelletnent sa placé dans un ouvrage dont Tex- 
pedîtiôu d^Ëgypte pourrait encore fournir le sujet, mal- 

!;ré les nombreuses et belles publications qu'elle a déjà 
ait naître : ce serait la description des fabriques d'acier, 
d^armes, de pqudre, de drap, de machines, d'instrumepis 
de toutç espèce que notre armée eut à improviser. Sh 
pondant notre enfance, les cxpédieiïs , que Robinson 
Crtfsoé met en ceuvrie pour échapper aux dangers roma- 
nesques qui viennent sans cesse l'assaillir, excitent vive- 
ment notre intérêt ^ comment dans 1 âgé mûr verrions- 
nous avec indifférence une poignée de Français, jetée sur 
les rives inhospitalières de l'Afrique, sans aup\ine. commu- 
nication possible avec la mère-patrie , forcée dç combattre 
à la fois lefi élémens et de formidables armées, manquant 
d^ nourriture , de vètemans, d'armes , de munitions, et • 
suppléant à tout à forc^ de génie ! 

' ■.- » I ■ * ■ 

.La longue route que j'ai encore à parççurjr me per- 
mettra, à peinf) d!ajouter quetçjyuyis ,mots sur. lei^ services 
adn^inistratifs de l'illustre géomètre, Çomiçis^aiiie |^p- 
çais auprès du divan du K^aire . il était devenu l'intermé- 
diaire officiel .èiitfë le général en chef et tout Egvptien 
qui pouvaU avoir. à se ^laindjçed'unç ait{ique, contre «f 
personne ,• si^ propriété , see^m^eiirs , se^^ usa^fs , ^ 
croyance, • jDes fqrjnes. toujo^f s ^({puces „ dpfSf|nipi|leuf 
^lénagemens . j^p.ur l^s préjuges qu'on ^^;iJL^yaia^|Qent 
çoiQ[ibatt^SL4€ fv<p^. «Ujespiîitda justice ipfl.çxiblç^ lui 
av^jçnt ^onpo sur |a,,pf^jaji9Uon, musulm^tiç.iin i^cen- 
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dant qw les préceptes du Korau pe pennettaieni guère 
d'espérer, et qui servit puis$amméiit a entretenir des re* 
latioits amicales enire les habitan£[.du j^aire et le soldat 
français. Fonrier était surtout en! vénération parmi les 
cheiks et les ^lémas. Une seule anecdote fera comprendre 
que oe sentiment était <:ommandé par la plus légitime re« 
cpnnaissance. 

L'emir Hadgy , qu, prince de la caravane , -que le gé*^ 
néral Bonapapute avait nommé en arrivant au Kairê,- s'é- 
vada pendant la.Qa(mpagne de Syrie. On eut^dès lôrs, de 
tfès. fortes rajsonf.dii croire que quatre cheiAr ulémas 
s'étaient rendus €0^plices de'la.irah^sotti. •De.neloiir^ett 
Egypte, 6oneparte<oopâa Texamen de cette grave afiaire 
à Foufier* « Nenie proposés paâ,,'dit^l>.des demL-mesa^ 
re^. Vous avez .à, prononcer sur de grands persènnages : 
il, faut ou lenr trancher la tètf^ ou. les inviter à,dâner; à 
Le lendemainde^cet en tretieB|Jçsi quatre cheiks dînaient 
avec le général en chef « En suivant; les inspirations de tei| 
cœur, Fourier ne faisait: pas seulement un acte d'huna- 
nit^y c'était de plus de rexcelleqte.'politîquew^ Notre sa^ 
vant cpnfrèi^e M» Geoffroy Saint-Hiiaire , de* qui je tiene 
ranecdote,racpnte en .effet ({ueSolefman elFafounHj 
le principal des chefs égyptiens /dont le smpplice^igràce 
à( notre confrère , s'était jycansforaiié sijheiareusement en 
1139, banquet, ^aisiss$iit. t^ontes/les X)CGasiODS dé'Cdlébrer 
pafmises compatriotes la générosité fimnçsfÎBe^' ;• I j ' 
, i ]^urî^i! me montra .pas anoiasi d-habiletè lorsque nos 
g^^raux li|4 donnèrent des'iniisinns diplomaitiquesgfî^eet 
k s}^ finc^^e ,if .son «inémté/qne'notte. semée ibt radevu- 
blpjd^u|i,tfa\iéi4'alUano]^offensfve eiidéfenspvé»avec JUhui^ 
rad^^e^. }i:ii>iAin#ilil fief du réfiAilt«t}^ JFoufibr oublia'de 
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faire connaître les détails de la négociation. On doit vive- 
ment te regretter *, car le plénipotentiaire de Mourad était 
une femofie, celte même Sitty Néfîçah, que Kléber a 
immortalisée en proclamant sa bienfaisance , son noble 
caractère éajï^ le bulletin d'Héliopolis , et qui ^ du reste, 
étaiiidéjà célèbre d'une extrémité de l'Asie à Fautre , k 
cause des révolutions sanglantes que sa beauté sans pa- 
reille avait suscitées parmi les mameluks. 
. L'incomparable victoire que Kléber remporta sur Tar- 
mée du grand vizir, n^abattit point Féuergie des janis- 
saires qui s'étaient emparés du* Kàire' pendant qu'ofi 
eombattait à Héliopolis, tlslse défendirent de maièon en 
maison avec un courage héroïque»' On* avait â Opter èn-^ 
tre rentière destruction de la ville et' une capitulation 
hai^able pour les assiégés. Ce dernier prti prévalut f 
FouriâK,' comme d'habitude 9 chargé de là négociation j 
la conduisît à bon port; n^aîs, cette fois, le traité ne fut 
pas discuté, conveam et signé dans l'enciein^te m^nstérieuse 
d'un harem, sur de moelleux divans , à l'ombre de bos- 
quetsfelAhattuiéBé^Lespottrparlers «arejit iiëu dans une 
maison à ioiioilié ruinée par les boulets et par h mitraille ; 
aù'.usotrë'da cpiartier dont les révoltés disputaient vail- 
lammentla. possession à nos soldats vivant même qUfon 
fiât: pu convenir 'des bases d'une irève de quelques^ heU» 
TCfsJ dkossi^ lorsque Fourier s'apprêtait à célébrer, sm* 
vant les coutumes orientales, la bienV'énue du comno^is^* 
jbdiv^.ïpxvry de nombreux icoups de fusil: partirMt^dé la 
jBiaîi^oii en iace> et une balle traversa -la cafetière qu^fl 
.|Bii«ift'à"Ià inaîo. Sans vouloir mettre en qtiéstioli lâ 
JHtîtfoure def^âotMie^ne pensez«*voità-pBS',^]M[eS5ieui^', 
qtieisi les diplomates* étaient ordinair^faent placés tîfernb 
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des positions aussi périlleuses, le public aurait moins k 
se plaindre de leurs proverbiales lenteurs ? 

Pour réunir eu un seul faisceau les services adminis-> 
tratifs de notre infatigable confrère, j'aurais encore à 
vous le moatrer , sur l'escadre anglaise ^ au moment dé 
la capitulation de Menou^.slipulant diverses garanties en 
' faveur des membres de Tlustitut d'Egypte^ mais des 
services non moins importaus et d'une autre nature ré- 
clament aflssi notre attention. Us nous forceront même 
à revenir'sur nos pas , à remonter jusqu'à T^poque , de 
glorieuse mémoire « où Desaix achevait la c<>uquète de 
la haute Egypte, autant par la sagesse , la modération 
et Tinflexible justice de tous' ses actes , que par la rapi- 
dité et Taudace des opérations militaires. Bonaparte cliar-? 
gea alors deux commissions nombreuses d'aller essplorèr 
dans ces régions reculées une multitude de monumens 
dont les modernes soupçonnaient à peine l'existence. 
Fourier et Cbstaz furent les commandans àeCèé commis- 
sions^ je di» les commandans, car une force militaire 
assez imposante leur avait été confiée ; car c'était souvent 
k l'issue d'un combat avec des tribus nomades d'Arabes; 
que l'astronome trouvait dans le mouvement des astres 
ies ëlémeus d'une future carte géographique ; que le na- 
turaliste recueillait des végétaux inconnus, déterminait la 
constitmion géologique du. sol, se livrait a des dissec- 
tions pénibles ; que ranftiquaîi^e mesurait les dïtaensions 
des édifices, 'qu'il essayait de Copier avec exâtititnde les 
images fantasques dont tout était couvert daufs ce' sin- 
gulier pays, depuis les plùsopetits meubles ,- depuis les 
Mmples^ jouets des eofans , jusqu'à ces prodlgiei!rx pa- 
lais , jusqu'à œs façades' imûQnses à c6té desquelles les 
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plus vasted couatrUetious .modernes attireraient k peiné 
un regard. 

Les deux cennmissions savantes étudièrent .aTec tin 
soin scrupuleux le.temple magiiifique^dé ranciextne ?Wi4 
tyris , et surtout lés séries de sié^e» astrononuques qui 
""i^m soulevé de nos. jours de si vifs débats ; lesimbniiiiBenë 
reluariquableA de lU/e,injistérieuse et ùaréQ S! Eléphant 
tine y les ruines de Tfihhes aux cent poàrtes y devant les- 
quelles (et ce. n^étaient <^ependant que desr ruines I) notice 
arniéek éi€U|i|iéQ ^'arrêta tout entière pour applaudir, 

Fouriçr. «présidait encore^ <lans la hautefE^ypie^ i «es 
mémorables ..travaux , lorsque 1q général 'ifn chef quittai 
brusquemept ^lexandri^ et revint en* France: avec ses 
priîtcipauK aifits, Ib se trompèrent donc ceux iqui ne 
Y^2^$iqVp4s )}()tre confVèrC' sur la frégate \e Mui^Uy k 
çèt^ de Mongç et de Bej^tholletr^ imaginèrent que Bona- 
parteW^iv^it pa^.su appré/cier ses éminentea qualités* Si 
Fouriqr ne fut point du voyage ,:c'e^qa'tt était à cent 
lieues de la Méditerranée quand. le ilfi4i|i^ mit à la 
voile. li'expKcatipn. cesse d'être piquaute.yHi9^i$ elle est 
vraie. En tout cas , Tamitié de Kléber pourje seovélaire 
de Vlnsti^ut d'Egypte, la juste infliience qu'il lui accorda 
dans un^ multitude d'occasions délicates, Teuseent am4 
pl^u^ei^t dédommagé d'ui% injuste .o);)bli;' ; . . i !. t 
. J'arri vei , M^^s^eiUra , à V^ppque , de doviloiirimae mé-« 
mouf^^nçcà \et Mgas des jaj|i^s6ftire3 réfugié» ien :^yrâe| 
dé6e3pf rani, de vaincre rAOs..troupeS', M.c^doiirabtetiieirt 
cQ^n)an^éf^9 k Taide de^ ar^fiç.lQyales da)Soldaty«Uffent 
recours au. stylei^.du.l^cbf. l^bP^lt s^vak:', unieuué fa** 
iiatiqv^i46ui on avait exalté l'imaginaiiouidans lea'mos^ 
quée^^^l^rton mois de :pnivfl4s^9k*d'(âbsiînencey frappa 
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d*un coup moru^l Iq.htfrQs d'Hâiopolis, au moment «à i 
saaa défiance , il ëqoutait atec sa bonté ordinaire le ré- 
cit dç prétendu& griefs et promettait réparation. 

, Ce xaalheur, k jamaia déploeablei .plongea notre colô^ 
nîe.dana' unq i^lction profonde, 'Les Egyptiens eux*- 
mômes mêlèrent leurs larmes à celles des soldats fraib-* 
fais. Par une déUca^esse de sentiment dont noa^ avons 
le tort de ne pas croire les mahométans capables ^ ils 
n^'oublièrent point alors, ils n^ont jftmâis oublié depiiis ^ 
de faire remarquer qjâe Fassassin et ses trois complices 
n eUiient pas. nés éttv les bords du ]NiL 

: L'armée, pour tromper sa douieury désira que les'fu^ 
uérailles de KJéber fussent célébrées avec une grande 
pompe. Elle voulut aussi qu'en ce jour solennel l)|i Itti 
retraçât la longue série d'actions éplatantea qui porteront 
le nom de Villustre général jusqu'à nos derniers nqtioulté 
•Par un concert jimanitaie , cette honoraMe et périlleuse 
mission fut .confiée à Fourier. ^ -^ :; ^ j. ' • * 

U est bien peii dThommes , Messieurs, qui n'aient pas 
vu les rêves brîllans de leur jeunesse aller se briser', Vvm 
après l'autre, contre les triistes réalités de- llkgcilsràir; 
iFourier a ététooedc ces rares «xcêpîtlofls« ■ ^^ 

> . Reportez-¥ous^ en éfiet, par- llf ipensée, i t^9i^y et 
cherchea ce que VavÀii^ pouvait'pttmiettr^ à J'httttïble 
Aeophjle de^Saint^Beni5ifr4Sur«Iioir. Sans doutt <ln^ pe«i 
idegtoirefliltérairev k fiiveutf dé se faire ^enveiidte qtieK 
ifiitfois dans les temples dé la capt^le^<4a ^fiâA^rion 
4!éii!e charge dfa panégyrique Jk teltou tel j)isr60tM4is^o& 
^ieUemtat célèhre^.£b l>ieni)neuf années -se sênt^MA 
tpeine écoulées ^»iet toub le ips/averet à ta tète' de Tiff ftlitti t 
«l'ÉgypIè f CI ti sér» V<^i^<^^''l^<^l<*')^'^)^^ «ée»ii»^^qti. 
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comptait parmi ses membres, Bonaparte, BerthoUet, 
MoDge, Mains, Geoffroy Saint- Hikire , Conté , etc.; 
et sans cesse les^ généraux se reposeront sur lui da soin 
de dénouer des difficultés en apparence insolubles ; et 
rarmée d'Orient elle-même, si riche dans tous les genres 
d'illustrations, ne voudra pas d'autre interprète quand 
il faudra raconter les hauts faits du héros qu'elle venait 
dé perdre. 

^ Ge fut sur la brèche d'un bastion ilksemment enlevé 
d-assaui par nos troupes ; en vue du plus majestueux dés 
fleuves , de la magnifique vallée qu'il féconde , de Faf^ 
£l*6ux désert de Lydiei^ des colossales pyramides de Gixèh ; 
«e fut en présence de vingt populations d'origines divei- 
^$ que le Kaire réunit dans sa vaste enceinte ; devant les 
plusvaillans soldats qui jamais eussent foulé une terre 
où cependant les noms d'Alexandre et de César retentis- 
sent encore; ce fut au milieu de toot ce qui pouvait 
émouvoir le cœur , agrandir les idées y exciter l'imaginA- 
tion^ que Fourier déroula la noble vie de Kléber. LWa* 
lieor était écoutédyec un religieux silence^ mais bientèt, 
dés^;n«nt du geste les soldats rangés. :en bataille devant 
lui, il s'écrie ; « Ah* combien de vous eussent aspire & 
fL l'hoBneur de se jetjsr. entre Kléber etaon assass^in ! Je 
^r^9M prends à témoin, intrépide cavalej^ie qui isux»it- 
jK>j?ûies pour le sauver sur les hauLtenrà de Kofum, et 
f( diisifàtes: en un ipstAnt la. multitude d'eitneniîs^:qiii 
4L. V^tf^ieut enveloppé 1 »! A' ces .mùts , uil £rémisseàitiit 
âectriqueagitQrafimée tout entière', les dhifieauxsMiiêli^ 
neut^ les rangs se .ppeasent!,. les arînes s'entre «dioqùenil, 
un Ipng gémissement s'édbatipé de quelques milUev» d^ 
poiti^aes décbiréQ8i|>0r iei âabf e et parik isitrailiq i .fii la 
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voix de l'orateur \a se perdre au milieu des sanglots» 
Peu de mois après , sur le même bastion , devant les 
mêmes soldats , Fouricr célébrait , avec non moins d'élo- 
quence , les exploits , les vertus du général que les peu- 
ples conquis en Afrique saluèrent du nom si flatteur de 
4iultan juste ^ et qui venait de faire à Mareugo le sacrifice 
de sa vie , pour assurer le triomphe des armes françaises. 
Fourier ne quitta l'Egypte qu'avec les derniers débris 
de l'armée, à la suite de la capitulation signée par Menou. 
De retour en France , ses premières , ses plus constantes 
démarches eurent pour objet l'illustration de Texpédition 
mémorable dont il avait été un des membres les plus kc* 
tifs et les plus utiles^. L'idée de rassembler en un seul 
faisceau les travaux si variés de tous ses confrères , loi 
appartient incontestablement. J^en trouve la preuve dans 
vue lettre , encore manuscrite , qu'il écrivit à Kléber , 
de Thèbes , le 20 vendémiaire an vit. Aucun acte public 
dans lequel il soit fait mention de ce grand monument 
littéraire, n'est d'une date antérieure. L'institut du 
Kaire , en adoptant dès le mois de frimaire an viii le 
projet d'un ouvrage d^Egypte^ confiait à Fourier le soin 
d'en réunir les élémens épars, de les coordonner, 'et de 
rédiger l'introduction générale. 

Cette introduction a été publiée sous le titre de Pré'^ 
Jnce historique, Fontanes y voyait réunies les grâces d'A» 
thènes et la sagesse de V Egypte, Que pourrais-je ajou- 
ter à un pareil éloge ? Je dirai seulement qu'on y trouve , 
«en quelques pages , les principaux traits du gouverne- 
flnent des Pharaons , et les résultats de l'asservissement 
•de l'antique Egypte par les rois de Perse, les Ptolémées, 
les successeurs d'Auguste, les empereurs de Byzance, les 
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premiers calififs, le. célèbre Saladin, les mameluks et les 
princes ottomans. Les diverses phases de notre aveniu- 
rease expédition y soiU surtout caractérisées avec le plus 
grand 3oiD» Fourier porte le scrupule jusqu'à essayer 4^ 
prpi|ver qu'elle fut légitime. Pai dit seulement jusqu'à 
essayer ^ car , eu ce point , il pourrait bien y avoir quel- 
que chose à ri^batire de la seconde partie de Téloge de 
flontanef. Si en 1797 nos compatrioies éprouvaient au 
Kairaou à Alexandrie, des outrages, des extorsions que 
le Grand-Seigneur ne voulait ou ne -savait pas réprimer, 
on peut, à toute rigueur^ admettre que la France devait se 
faire justice elle-même , qu'elle avait le droit d'envoyer 
une puissante armée pour mettre les douaniers turcs à la 
raison. Mais il y a loin de là à soutenir que le divan de 
Çonstantinople aurait dû favoriser l'expédition française^ 
que notre conquête allait , en quelque sorte y lui rendre 
TE^yple et k Syrie \ que la prise d'Alexandrie et la ba^ 
taille des Pyramides ajouteraient à V éclat du nom ottO' 
,man! Au surplus, le public s'est empressé d'absoudre 
Fourier de ce qu'jl y a de hasardé dans cette petite par- 
tie de son bel ouvi^ige. Il en a cherché Torigine dans les 
exigences de la politique. Tranchons le mot, derrière 
certains sophismes il a pru voir la main de Tancien gé« 
néral en chef de l'armée d'Orient ! 

Napoléon aurait donc participé par des avis, par des 
«ûuaeils , ou ^ si l'on veut , par des ordres impératifs , à 
la çompositicm du discours de Fourier» Ce qui naguère 
n'étMt qu'une conjecture plausible est devenu mainte- 
, nant un fait SnCpntestable. Grâce à la complaisance de 
M. Cbraipolliou-Figeac, je tenais ces jours derniers dans 
mes mains quelques parties des premières épreuves de la 
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préfacG historique. Ces épreuves furent remises à TEia- 
pereur qui voulut eu prendre connaissance a tête repo- 
sée avant de les lire avec Fourier. Elles sont couvertes ' 
de notes D2arginale$ ^ et les. additions qui en ont été la 
cons&^uence s'élèvent à près du tiers de Tétendue du 
discours. primitif. Sur ces feuilles y comme dans l'œuvré 
définitive livrée au public , on remarque Tabsence com- 
plète de noms propres : il n'y a d'exception que pour les 
trois généraux en chef.. Aiûsi Fourier s'était imposé lui- 
même la réserve que certaines vanités ont tant blâmée. 
J'ajouterai que puUe part,, sur les épreuves si précieuses 
de M. Charapollion , pn n'aperçoit de traces des miséra- 
bles sentimens de jalousie qu'on a prêtés à Napoléon. Il 
est vrai qu'en montrant du doigt le mot illustre appliqué 
à Kléber, l'empereur dit à notre confrère : Quelqu'un 
rna fait remarquer cette épithete ; mais après une 
petite pause il ajouta : // es^ com^enu que vous la. laisse- 
rez ^ car elle est juste et bien méritée. Ces paroles, Mesr- 
sieurs, honoraient encore moins le monarque qu'elles ne 
flétrissaieat dans le quelqu'un^ que je regretté de ne pou- 
voir désigner autrement, ces vils courtisans, dont toute 
.la vie se passe à épier les faiblesses , les mauvaises pas- 
sions de leurs maîtres , afin de s'en faire le marchepied 
qui doit les conduire aux honneurs et à lâ fortune ! 

A peine de retour en Europe, Fourier fut Bommé 
(le a janvier i8oa) préfet du département de l'Isère. 
L'ancien Dauphi né était alors en proie à des dissensions 
politiques ardentes. Les républicains, les partisans de 
L'émigration, ceux qui s'étaient rangés sous les bannières 
du gouvernemetit consulaire, formaient autant de castes 
distiofilca entre lesquelles tout rapprochement semblait 
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impossible. Eh bien ! Messieurs, rîrapossiblé , Fourier 
l'opéra. Son premier soin fut de faire considérer Fhôlel ' 
de la préfecture comme un terrain neutre , où cbacuii 
pouvait se montrer sans même Tapparence d*une conces- 
sion. La seule curiosité, d'abord, y mena la foule; mais 
la foule revint, car , en France , elle déserte rarement 
les salons où Ton trouve un hôte poli, bienveillant, spî- 
rituel sans fatuité et savant sans pédanterie. Ce qu^on 
ttvait.divulguc des opinions de notre confrère sur Tanti- 
biblique ancienneté des monumens égyptiens, inspirait 
surtout de vives appréhensions au parti religieux ; on lui 
apprit adroitement que le nouveau préfet comptait un 
saint dans sa famille \ que le bienheureux Pierre Fourier, 
instituteur des religieuses de la congrégation de Notre- 
Dame, était son grand-oncle, et cette circonstance opéra 
un rapprochement que rinébranlable respect du premier 
magistrat de Grenoble pour toutes les opinions conscien- 
cieuses ciincnta chaque jour davantage. 

Dès qu'il fut assuré d'une trêve avec les pftrtis politi- 
ques et religieux, Fourier put se livrer sans réserve aux 
devoirs de sa place. Ces devoirs, il ne les faisait pas seu- 
lement consister à entasser , sans mesure et sans profit , 
• paperasse sur paperasse. Il prenait tine connaissance 
personnelle des projets qui lui étaient soumis \ il se fai- 
sait le promoteur infatigable de tous ceux que des pr^u- 
gés cherchaient à étoufï'er dans leur germe. On doit ran- 
ger dans cette dernière classe la superbe route de Gre- 
noble à Turin par le mont Genèvre, que les cvénemens 
de iBi4 sont venus si malheureusement interrompre , et 
surtout le dessèchement des marais de Bourgoin^ 

Ces marais, que Louis XIY avait donnés au maréchal 
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deTurenine, étaient un foyer d'infection pour les trente- 
sept communes dont ilè couvraient en partie le territoire. 
Fourier dirigea personnellement les opérations topogra-^ 
phiques qui établirent la possibilité du désséobéiàenf. 
Ces documens i la main , il alla de village en village, je 
dirais presque de maison en maison , régler le sacrifice 
que chaque famille devait s*iroposer dans Tintérèt gêné- 
rai, A force de ménagemens, de tact , de patienixl , « eh 
prenant Tépi dans son sens et jamais à rebours i n 
trente-sept conseils municipaux furent amenés à soti^ 
scrire une transaction commune ^ sans laquelle Fopéra- 
tion projetée n'aurait pas même pu avoir un commence- 
ment dVxécution. Le succès couronna cette rare persé- 
vérance. De riches moissons , de gras p&turages , dé 
nombreux troupeaux , une population forte et beurènèe 
couvrent aujourd'hui un immense territoire, où jadis lé 
voyageur n'osait pas s'arrêter seulement quelques heures. 

Un des prédécesseurs de Fourier , dans la charge èè 
secrétaire perpétuel de l'Académie , crut un jour dèv«»i* 
s'excuser d'avoir rendu un compte détaillé de certaines 
recherches de Leibnits qui n'avaient point exigé dé 
grands efforts d'intelligence : a Oh doit être, disait>il , 
« fort obligé à un homme tel que lui, quand il veut bien, 
« pour l'utilité publique, faire quelque chose qui ne soit 
« pas de génie ! n Je n'ai pas à concevoir de pareils scru- 
pules : aujourd'hui, les sciences sont envisagées de trop 
haut pour qu'on puisse hésiter k placer au premier rang 
des travaux dont elles s'honorent, ceux qui répandent 
l'aisance , la santé , le bonbeur au sein des populations 
ouvrières. 

En présence d'une partie de l'Académie des inscrip- 

T. LXVII. 3^4 
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liiMNff â«ti|. uiiQ ^iiorîiilfi joù U nom 4*bi^riiglypbe a ii 
.sonvmi jrebeadi^i , ja U9 puif .pas me dispsiMer de dit» k 
aorviee quci Fouri^ rendit aux $oieQces <m kup coD«(ar* 
.Timt iCJb»iftp(ollî<wi. J^ jeûna professeur d*hisioire de la 
FacuUé des lettres xle Grenoble vient d^atteindre vingt 
.fUia*. J^e sort lappeUa à prendre le mousquet, Fonrier 
Tçaenipte, en s'appuyant'sur le titre d'élè?e de l'École 
dçs JjEuiguea orientaleSf que CbampoUion avait eu à Paris» 
Jje ministère de 1^ gueiire apprend que relève douaa ja- 
dis sa d^oû^oa ; il crie à la £rwde et lanc^ un ordre de 
y dépprt foudroyant .9 qui semble même interdire l'id^ 

d'mde réclamation. Fourier, cependant^ ne se décourage 
ppifAt:) ^sei^ démarches sont habiles et pressantes ; il fait» 
i^fia » une pdnture sji animée du tirent préopce de son 
jififi^ ami, qu'elle arracheau ppuvoirun décret d'exemp* 
lion spécial* U n'était pa^ facile, Messieurs, d'obtei^ir d^ 
pigr^s succès, A ^ wème époque , un conscrit» membre 
4^ -notais .jélcadémie , ne parvenait à faip^ révoquer son 
iMrdra de dépftrt ^qu'en déclaraut qu'il suiynût à pi^ et 
IPP: costume de Tlustitut, le contingent de l'arrondisses 
«i^m deP^ri^ d£^ lequel il se trouvait disses ^ 
. :^liW travaux administratifs du préfet de VMre înter- 
ff(mpkput à peine les méditations du littérsteur ei du 
gflOm^tivç. C est de Grenoble que datent les priucipau:!^ 
^çfi(s4e Fourier \ c'est à Grenoble qu'il composa 1^ 7%^ 
ff^ mathématique de la chaleur, sop. principal Utre ji 
]bli recotuudssauc^. du nionde savant* 
)ii Jki ^i^ Igjn dç m'^veuf^Ier sur la di$çulté d'analyser 
içJU^ny^ntc^ bel ouvrage, et, toutefois, je vais^seyer 
de marquer un à un les pas qu'il a fait faire à I9 science* 

y^^im «'écputçpw » Messieurs ^ ^^vec ipdulgence , malgré 
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plosiçurji 4^ta^s minalieuseipeQi techniques ^ puisque je 
remplis le mandat dont vous m'avez bpnoré* - , . 

Les peuples anciens avaient pour le merveilleDs; » un 
coût, disons mieux, une passion qui leur fai$ait. oublier 
jusqu'aux dévoies sacrés de la reconnaissance» Voyea*les, 
par exeipple, groupant en un seul faisceau les hauts 
faits d'un grand nombre de héros dont ils n'ont pas même 
daigné ccmserver les noms , et en doter le seul person** 
nage d'ilercule. La suite des siècles, ne nous a pas ren«> 
dus plus sages* Le public ^ à notre époque , mêle aussi: 
avec délices la fable à Thistoire. Dans toutes les carrières, 
dans celle des scienôes surtout, il se complaît a créer 
des Hereules* Aux yeux du vulgaire , il n'est pas une 
découverte astronomique qui ne soit due à IterscheL La- 
théorie des mouvemens planétaires est identifiée avec le 
i^om de Laplace : à peine acGorde-t*on un léger souvenir 
aux éminens travaux de d'Alembert, de Clairaut, d'Ëu<* 
Ijer, de Lagrange. Watt est le créateur exclusif de la ma- 
chine à vapeur. Çhaptal a doté les jS^rts^çhimiquies de 
1^'ensemble des procédés féçonds^Ji^gémeux, qui assurent 
leur prospérité. Dai^s cette encejinie. mèpie, unOr voix élow 
quente ne di§ait-elle pas naguère qi^'ayant J^ourieele 
phénomène de la chaleur étaiià peine étudia) que le e^* 
lèbre gjêomètre avait fait lui seul plus d'observatiops qun 
tous ses devanciers ensemble \ qu'inventeur d'une sdanee 
nouvelle^ d'un seul jet il l'avait presque achevée! . . i ' 
Au risque d'être beaucoup moins piquant, l'orgauf de 
1 académie des sciences ne saurait se permettre de pareils^ 
élans d'enthousiasme. Il doit se rappeler que ces S(^1^3^ 
uités n'ont pas seulement pour o\)^el de célébrer les dé- 
couvertes des acndémiciens \ qu'elles sont aussi destinées 



( 37a ) 

à féconder le mérite modeste ; qu'un observateur, oublié 
de ses contemporains ^ est souvent soutenu dans ses veilles 
laborieuses par la pensée qu'il obtiendra un regard bien* 
veillant de la postérité. Autant que cela dépend de nous, 
faisons qu*uti espoir aussi juste , aussi naturel , ne soit 
pas déçu. Accordons un légitime, un éclatant hommage 
à ces hommes d'élite que la nature a doués du précieux 
privilège de coordonner mille faits isolés, d'en faire 
jaillir de séduisantes théories ; mais n'oublions pas que 
la faudlle du moissonneur avait coupé les épis avant 
qu'on pût songer à les réunir en gerbes ! 

La chaleur se présente dans les phénomènes naturels 
et dans ceux qui sont le produit de l'art, sous deux for- 
mes entièrement distinctes que Fourier a envisagées sé« 
parement. J'adopterai la même division, en commençant 
toutefois l'analyse historique que je dois vous soumettre 
par la chaleur rayonnante. 

Personne ne peut douter qu'il n'y ait une différence 
physique bien digne d'être étudiée, entre la boule de fer 
à la température ordinaire , qu'on manie à son gré, et la 
boule de fer^ de même dimension , que la flamme d'un 
fourneau à fortement échauffée, et dont on ne saurait ap- 
procher sans se brûler. Cette différence, suivant la plu« 
part des physiciens, provient d'une certaine quantité 
d'un fluide élastique, impondérable ou du moins impon* 
déré , avec lequel la seconde boule s'était combinée dans 
l'acte de réchauffement. Le fluide qui en s'ajoutant aux 
corps froids les rend chauds , est désigné par le nom de 
chaleur on de calorique. 

Les corps inégalement échauffés , placés en présence , 
agissent les uns sur les autres , même à de grandes di'- 
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iiances , même à travers le vide'i ctr les plus froicis se 
nichaaflfent et les pi as chauds se refroidissent ; car après 
un certain temps ils sont au même degré , quelle qu'ait 
été la différence de leurs températures primitites^ 

Dans Thypothèse que nous avons signalée et admise , 
il n!est qu une. manière de concevoir cette action à di« 
stance : cW de supposer qu'elle s'opère à l'aide de cer- 
1411118 effia?es qui traversent l'espace en allant du o»rps 
cband au corps froid \ c'est d'admettre qu'un copp» chaud 
laaqe autour de lui des rayons de chaleur ^.coukne -les 
corps lumineux^ lancent des rayons de lumière. 

Les effluves, les émanations rayonnantes à Paide des- 
quelles deux corps éloignés l'un de l'autre se mettent en 
commuoication calorifique, ont été très convenablement 
désigné^ sous le. nom de calorique rayonnant. • - 

fje calorique rayonnant avait d^à'été, quoi qu'on en 
ait dît 9 l'xibjet d'importastes expériences avaiit les tra* 
VAUX de Fonrier. Le» célèbres académiciens dleZ CknmÊé 
trooTaient , il .y. m près de deux sièdes , que ce caloiiqne 
SQréâédbjk comeaeJâ lumières; qu'ainsi que la lumière, 
utt . miroir -coneave le .œncentre à' son foyera > En sniMli^ 
twnt 4es boutes lie nieigeià.>des^ corps échau^és, ils allé- 
imt.mèmi) jusqi|*à|iisonvcr ;qtt'ion;peut finnnerdes'fb|férs 
frigPinquQSipiur v6ie de fféflttxion^ : « -.< i: ; ,* u^i -: . > 
^iQwlqMS «spnées «pi^yMlforîoète^oicnbvè dq «cette 
W^Aiimf% déaouvrit qu'il: exiote difiérentes aatuMs die 
fillori^ue^ rayonpan^ que celvi Jont les n^ns sokiifes 
soM.acoômptgfiés^ traverse tous les. milieux dîaphimei 
aufsi ftcilemenl que le fait la lumière; tandiVcpiefe can 
lorique .qui émsne d'une* matière fortement échanffiie y 
m^Uk «iicore obscure ; tundis que les «ayons • de ealpriqnd 
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qui teitroi<vent mèléi aux i^yom^ lumîdêirrd'uli cor^ 
jo^dîoenemeiit incandieseeDt, sont Mttév^ préffqpe ett le^ 
t^iiui datas leur tnjet au trtirers de la lane de tflrte h 
plus iFansparentel . 

Cell0»reflatrc]iiabiedéoouTerte, pour Itidire te pawntoty 
niQiÉtni ^ombiea aiaient été hëurauMimm iiisf»ftd9,^al- 
grt leli i*aiUeirie& dea prétendus savonsy )w Àavriéi*É(4bil- 
dfurt^'^uii^'dè temps imznéuNDTiat/tie^rc^arddeiMlâ tiili^ 
tiÀr0 iiM^anfieaeente de leurs fourneaux^ ^i&*à triffét^ «m 
vcIrnftdac^YitreoifditMiîre, croyani, à l^atdè'dé cetottSfiëë, 
arrêter seutemenl U chaleur qui eût hràMleurs jet». * 

Daii» Ids «soîencesi expérimentales v >le9 époques de bHl- 
Unêf 'progfèa sont' pties^ue téij^ouvi Réparées par de Ump 
iulfvrirrilea ^di'itn ttsféê .à< peu ' /prei • «baoltfj iàitiri , Hptèê 
Mariotte,.i]!^'étM^l^ pkisvd!wi* siècle laid que l%)i|drë 
ait à enrel^tper aiiCHJBb iiofiTéUe>propriéa<rdàcyoii4ue 
rayouvbutKËnsiiiile-^iQiifnwp'Sw cniq^ 
IwniiÉi» t<4aite'rdcaî;i»joiia !^al«rifiqber iolMcfcW dlHit 
IVwfêèiice pftiyurtitiireiiatosJaieBiy'afytCrte A gfi i ^ 
mèifoy et kfoi \ peuyentj^ètre >ôi t>M »jai a ft i 'y è êf iià4li - ' des 
ri9cÉa*littQâm«nbir*aidedQpriiine| <m<^d«0OulPW^4krl^ 
gàUl di»e6i)Nitêrres|Te»^tt0'l'émis6iiki4^ 

corps est constdérableiMiitraUailî^l^stf'lf pi^'4lM'ltllfÀù 
ecavqrie k'teiihur/.laÂBaïUire^V^paiaMIir^'èll^ 
dtol:«oi Aènfeeinitfaoea ^Mxivèhi V 4tr*ri«¥èC«^ ^ «ÉlMéâl 
ftiuiririiiieiiDihaBCe'!inkiiiilaCe «ofr ÏM»ifM(^rlÊfiÊml^f 
revfiâpétace^^nifiai, fèctîfiam:les.faguea^pn6fM(Hif^alilt«» 
cpieUBaJp»;éiprits les.pU» iédalrëi V^bâfidottÉMvt mk* 
Qiènlfl»dvoc)tnit dfét^urderic? dMiiére4]lMr4ès' Mydiir toi* 
Knîfiqilea ^uî i s'élmcdimide im ^ puroli fliKùt d^titf tél^ 



échanM jisi-oi|t pfts^'b aiéaM>f»ro94 'It même iatM«l&i 
daiifr toii|«»Ies direoUorn f.qfir le maxJ^nwn. èoprcspond-' 
à rimitsioii.qperpeD(lictilaire.^-et le WÊinimuntSiïïx étak^l 
sionBpamUilesa la*9iirfaoe« •.:.;) :. .t^ v.^:...»^ 

Khire ces deux positions «strèmefti comment êàfètti^ 
Taffiâblissemem du {)onvoiriéB(ii5sif? LesHeiahmhBij^là^ 
préDÛer^ k solulion de celle question impôrUmie. $oi^« 
dbservmûbiui semblèrent prouver que les ipt^nsi^s deirr 
rayons sortans sont pçoportionneiles (il faut bien f.Mçs* 
skurs^(|ite ^'emploie Texpoession soîenlifiqne)^ sont pro«^i 
portioiuiolles ans sinu^ des apglea que forment oes rayons;- 
aveo h surface échauffée )* mais les quantités isur ItaisqueL^ 
leë on avait dà<expérimenîer éuient trop feibles^^leainr 
certitudes dus appréciations tkermoinétriques.ey(Mnparées. 
à Teffet total étaient, au contraire, trop.gmndes:, pour 
né pas commanderupe<exlxèmedéfiance4 JËbbîen I Mes- 
sieurs^ tin firoUàme devant lequel touf.lest procédés i 
teius lefr iiisiramens de Uupkjrsiqtie moderne/ étaieutjmr» 
lée împuissans^ Fouriei^'^ratixMQciplétemeaijrésolu^ ^ao^ 
avoirbesoitt de tenter auenne expérience aoruvelle l Ii#j^ 
cketisb^e dlBfr^issioh du calorique ^ àl Va Uouyéei^aiteQ 
une perspicacité qu'on ne saurait asaex admireri d^nt les 
pfaèttomànes ^dè température iea plue ordinaires , dans li9f 
phénomène! qiri » 4e prime abord, y semblent devoir en 
être 4ouiHà*&it ilidépemjans^i > 
: . Td est Iq pâivilége dlu:i;énie : il.aperçoit^ il saisit dep 
Tftpporis là^eÀdes yeu^^vulgaâres^ ne voient que dea faits 

isolées- •• *•■■•>•.•.;- i.-' : :î '- 

.• Pet4otmë>att doute ) ei 4'aifUeun, rcxpérienee a pro- 
noiiaé) qne^danS'les pbints d*nn espace; terminé par une 
enveloppa' quelconque entuatenne à une tempéraMine 
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coliaUBle, OU' ne doive éproaver une tempéralujre cimw 
siante ansii, et préciiément celle de Tenvéloppe. Or, 
Fovrier a établi que si les rayons calorifiqaea ëmis 
avaient une égale intensité dans tontes les diraclioiis; 
qnc si cette même intensité ne variait proportionnelle- 
ment an sinus de Tangle d'émission, la tempéraUire d^nn 
corps situé dans Tènceinte dépendrait de la place qu^il y 
occuperait : que la température de Veau bouillante eu 
celle du fer fondant j par exemple , existeraient en cer* 
tains points d^une enifeloppe creuse de glace!! Dans le 
vaste domaine des sciences physiques, on ne trouverait 
pas une application plus piquante de la célèbre métfiade 
de réduction à V absurde dont les anciens mathémati- 
ciens faisaient usage pour démontrer les vérités abstrai-. 
tes de la géométrie* 

Je ne quitterai pas cette première partie des travaux de 
Fourier, sans lyouter qu'il ne s'est point contenté de dé- 
montrer, avec -tant de bonheur, la loi reoMiquable qui 
lié les intensités comparatives des rayons ^^orifiquea 
émanés, sous tonte sorte d'angles , de lasurfice des corps 
ôdhAufiés} il a cherché, de plus, la cause physique de 
cette loi; il Ta trouvée dans une circonstance que ses 
prédécesseurs avaient entièrement négligée. Supposons 9 
a-*t-il dit, que les corps émettent de la chdiettry non-sen- 
lement par leurs moléculesauperfioielles^ mais encore 
piar des points . intérieurs. Admettons, de plus, ^e la 
chaleur de ces derniers points ne. puisse arriver à la surr 
face en traversant une certaine épaisseur de matière^ 
sans éprouver quelque absorption. Ces deux hypothèses, 
Fourier les traduit en caknl et il en fait surgir matbé- 
matiqufmicnt la loi expérimeuiale du sinus. Ap«ès avoir 
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rëtîftlé à une éprteUTe aussi radicale, les deux hypothèses 
se trouvaient complètement justifiées; elles sont deve» 
nues des lois de la nature ; elles signsleni dans le calorie 
riqme des propriétés cachées <}ui pouTaient seulement 
être aperçues par les yeux de l'esprit. 

Dans la isecMide question traitée par Fourier , la cha« 
leur se présente soUs une nouyelle forme. Il y a plus de 
difficulté à suivre ses mouvemepsy mais aussi les consé- 
quences de la théorie sont plus générales y plus impor- 
tantes. 

La chaleur excitée, concentrée en un certain point 
d^un corps solide , ^e communique', par voie de conducti* 
bilité, d'abord aux particules les plus voisines du point 
échauffé, ensuite; de proche en proche , à toutes les ré- 
gions du corps. De là le problème dont voici l'énoncé : 

Par quelles routes et avec quelles vitesses s'effectue la 
propagation de la chaleur dans les corps de forme et de 
nature diverses ; soumis à certaines conditions ini- 
tiales? 

,Au fond, TÂcadémie des sciences avait àéik proposé 
ce problème comme sujet de prix, dès l'année i^Sd* 
Alors les teraieii de chaleur et de calorique n'étaient pas 
en usage \ elle demanda l'étude dtf la nature et 4e la 
propagation ou.fep! Le .mot .^, jeté.a^n^ dans le 
programma sans autre explication , donna lieu à la pli» 
étrange méprise* La pl^ai^t des physiciens imaginèrent 
qn'il s'agissait d'expliquer de quelle manière V incendie 
se communique et grandit dans un amas , de matières 
oembustibl^. Quinze cQnciurrens se présentèrent, trois 
forent comonnés. 

:Ce €<Hicottrs doaoa peu de résultats. Toutefois, une 



singtiltèee rëuiiion de drMViitancés e% Aë ncmn propres 
en rendra }e 9<mvéÂir dmâblisé • 

•Le public vrëûi4\ petê le droit de 6'ëtMtietf y en lîmu 
cette déèkràtiott ^«démique :nt La question ne donne 
« presque aucune prise à là (^éométrtei |» En niMière 
d'inventionsy tenter de faire la-paVl dé Vàtetiir) c'aftite 
préparer d'éclatans mëcôtfifpitès. Un des coficorrens ^ le 
grand Euler^ prit cependalir t^ patolëftii là lettM^ Lés 
l'èverie^ dont «oh mémoire feinrinillè ttêf tettt racfaetétff^ 
cette fois, par aucune de ces brillantes découvertes d'iMl- 
lyse, j*ai presque ditde eèii sublimes inspirations qui lui 
étâîeht si fiittiiliërés. Heureûsèmétit, Euler joignit kmtk' 
ftiéthoirer nift snpj[(léttteht traiment dfgnè dé luL Le père 
Lôzehin'dé Fieit et lé' comte de C/y^ut 3 obtinrent 
rhdnnéUr insigtie^^de voi^ ïéfUi^ noriiS inscrits à e6lé de 
Celui dé iMHustré' géomètre ,M)fs qu'il sdir posiribte âu- 
jëùM'Iim d^apèf^NEf¥bi^ dans ktlt*s métuoiMs 'cuettuc «»' 
pèce de miÎHtè, {îà^'îiiême^' celui' de \» polkMsev^itiP 
l'homme de cour dit rudement à l'Académie : « La quèiM 
(iouqùe vdUs irvi*t; iièulevée n^téreraë tfue krarlo^té 

déiifaommëi.'»' ■ -••■ ' ■■ ' ■'•■ " '^•'*^* ïm- :.'.:..■. 

'Parmi les cbi^tiÎTènfs mcflfiêf fatèràblètiMiftt «^^ 
ttoù^'ap^rcéVàtis iSi'ù^ deî^'^his ^frdë'^critàitiS'qUè k 
Praticé aW^h>dùit r PitutëM^dè la tlëhti^. lÀWkm^tm, 
iléF^UalHf^Mï'iiÀ\i% ddtrte loin dé Vésibtidtie tefnvdblètt* 
^H^ptMéf âirfsr il bi'itiait V'dù i^ibtf^'pÉir Fétégaawvk 
clarté;1a pi'édéiotf dU^làUgsf|le^, J'ajcKilétâi, pm^ Ufté ârgn* 
ttéutatibn^iéVèr^^, éifr sf TàdtAlf , paffoi^V at^Vè à des 
InîSMtais' attitisstilblës V c'-ééft'SiÉîllàtfèiki' qUMÎè li Mei^ 
prunte de fausses données à la chimie et ft=lll^]^6k{M4e 
l'époque, sciencesrqùf veuniéiit à pieSHède Aitlttlr Att4ur- 
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plus, U coulMir antîcartésienné de ({tiêlqttès ftrtiôlès ûa 
mémmrb 9ë Voltaire' de^tLiï irèhrét péàÂe falV'éUr dati» 
tuie tkmpàpAé où le caHésiàniéme , esebttë de àes in^- 
sissâblés totirbillons, coàlsiit & pleins Inn^».' 

'Oki trouverait plus dMBdIemeiit les caméff qtti firent 
dédaigner le mémoire) d'utf qtifltrièhiiff cotK^hrreat ^ de 
madame la marquise du Chdlélet, tA^ elle aiissi était 
iHitrée dans là liée oufëHe par TAcadéiàriè.' Le travail 
d'Émilië n'était pas seulement un élégant tableau de 
toutes les propriétés de la clialeui^ eonnnéé tAi^ des phy^ 
siciens; on y tetàarqnait enebre divers projets* dVx^ 
riences^ un, Mire antres, qn'Herschél à féoondédépuis^ 
et dont il a lire tin des principatit'flêilrdns-dè sa bril-^ 
lafMie conroiind^srientifiqtie. * ' 

PMâaiJt que de si grands lion^ étàiènr «ttgtfgés dàtià 
ce 'concours , des physféleos moitts amliitiètit , pbsëiebt 
eÉfpérimentaletttieht les béSes ^Méfei^'tine fMËfë Uiéoriit 
mathématique dé là cMétir. >L^ Htté DÔQâltatéieiit qtu) 
Wm tâèfllei quanliiés de câAôiri^é li^ëlêVidtil pàtf d'un if^àl 
nMabre de éè^è là température tie poids é^iMTés dif- 
ftrétties s«d[>sumi6S, et jMàièiit par ià "dtfns là ^sdetlbef 
rimportànM notion de tàpëètU.* Leé aiitMs, k hddé 
d' ^ôh s er vàtiottsr non nidiks «<èrt4in«sV prottvaieht qtte là 
ekàiettr a)ipli^tféé eh nn^^hié d^Mé barré, M'ffàiistMt 
att« partie ëld^évs ftVQc^pItlS'on tiioitfs de Atesse où 
d'intensité , suiVtieitfA fiatthré-dé l4 iAàtiè/é^iit)à'bMlt& 
•nfolttél» : lia fftftâtetit ilirlm atesi teè>pHïd)tterM icfees 

à& (OùHibmiBilité: La méufè é|^<>qw, si A^ tr»p |iiitidfr' 
détails AeitaVtàieirf ttttérdlis^iioos'préà^ntëridt'lFifalé*^ 
r«Mtiités «xpériéMM sûr tfrie loidb tisfVofdisséitt^raii^' 
nrise hypotbéliqu^tBeiit par NetHon. I^ilS terrfMè^'il 
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n'est point vrai qu'i tous les degrés du thermomètre b 
perte de chaleur d'un corps soit proportionnelle à Tex- 
c&s de SA température sur celle du milieu dans lequel il 
est plongé ; mais j^ai hâte de vous montrer la géométrie 
pénétrant, timidement d^bord^ dans les questions ; de 
propagation de la chaleur et y déposant les premiers 
germes de ses méthodes fécondes. 

C'est à Lambert de Mulhouse qu'est dû ce premier 
pas. Cet iogénieux géomètre s'était proposé un problème 
très simple dont tout le monde peut comprendre le sens. 

Une barre métallique mince est exposée, par Tune-de 
ses extrémités , k Faction constante et durable d'un cer- 
tàin foyer de chaleur. Les parties voisines du foyer Sont 
échauffées les premières. De proche en proche , 1a cha- 
leur se communique aux portions éloignées, et après tm 
temps assez court, chaque point se trouve avoir acquis 
le maximam de température auquel il puisse jamais at-> 
tfnndre. L'expérience durerait enisuite cent, an», que l'é-* 
tat thennométrique de la barre n'en serait pas modifiée 

Comme de raison , ce maximum de chaleur est d'au* 
tant moins fort que l'on s'éloigne davantage du foyer. Y 
a^t«il quelque rapport entre les températures finales, et 
les distances des divers points de la barre à l'extcémité 
directement échauffée? Ce. rapport existe; il est très 
simple } Lambert le chercha par le calcul, 0t l'expé* 
riefiee oonfirma. les résuhau de la théorie. . 

A c6|é de la question, en quelque sorte élémentaire f 
de la propagation longUadinat^ de la chaleu^r/ traitée 
par.I;ambert^ venait se placer le pipUème plu^gàiéral, 
mais aussi beEincoup plus diffieile, de cette même propar- 
galion dans un corps a trms dimensions terminé pal* une 
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surface quelconque* Ce problème exigeait le secours de 
la plus haute analyse, C^est Fourier qui , le premier, Ta 
mis en équation ; c'eiBt à Fourier aussi que sont dus cer- 
tains théorèmes i Taide desquels on peut remonter des 
équations différentielles aux intégrales , et pousser les 
solutions, dans la plupart des cas , jusqu'aux dernières 
applications numériques* 

Le premier mémoire de Fourier sur la théorie de la 
chaleur remonte à 1807. L'Académie, à laquelle il avail 
été soumis, voulant engager Fauteur à Fétendre et a le per- 
fectionner; fit de la question de la propagation de la cha* 
leur le sujet du grand prix de mathématiques qu'elle devait 
décerner au commencement de 1 8 1 2 • Fourier concourut , 
eu effet , et sa pièce fut couronnée. « Mais, hélas! comme 
ic le disait Fontenelle , dans le pays même des démon- 
(c strations, on trouve encore le moyen de se diviser* » 
Quelques restrictions se mêlèrent au jugement favorable 
de l'Académie. Les illustres commissaires du prix, La- 
place , Lagrange , Legendre , tout en proclamant la nou« 
veauié et Fimportance du sujet, tout en déclarant que 
les véritables équations différentielles de la propagation 
de la chaleur étaient enfin trouvées, disaient qu'ils aper- 
•cevaient des difficultés dans la manière dont Fauteur y 
«parvenait. Us agoutèrent que ses moyens d'intégration 
laissaient quelque chose à désirer, même du côté de la 
rigueur, sans toutefois appuyer leur opinion d'aucune 
«espèce de développement. 

Fourier n'a jamais adhéré à ces arrêts. A la fin de sa 
vie, il a même montré d'une manière bien manifeste 
qu'il les croyait injustes , puisqu'il a fait imprimer sa 
pièce de prix dans nos volumes sans y changer un seul 
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mot. Néanmoins, les doutes exprimes par les commis- 
saires de TAcadémie lui revenaient sans cesse à la m<> 
moire. A l'origine, ils avaient déjà empoisonné chez lui; 
le plaisir du triomphe. Ces premières impressions ajou- 
tées à une grande susceptibilité , expliquent comment 
Fourier finit par voir avec un certain déplaisir les efforts 
des géomètres qui tentaient de perfectionner sa théorie. 
C'est là. Messieurs^ une bien étrange aberration dans un 
esprit aussi élevé ! Il fallait que notre con&ère eut oublié 
qu'il n^est donné à personne de conduire une question 
scientifique à son terme, ei que les grands travaux sur le 
système du monde, des d'Alembert, des Clairaut, deà 
Euler, des Lagrange, des Laplace, tout en immortalisant 
leurs auteurs, ont sans cesse ajouté de nouveaux rayons à 
la gloire impérissable de Newton. 

Tâchons que cet exemple ne soit pas perdu. Lorsque 
la loi civile impose aux tribunaux le devoir de motiver 
leurs jugetnens, les académies, qui sont les tribunaux 
de la science, n'auraient pas même un prétexte pour 
s^affranchir de cette règle. A notre époque, les corps, 
aussi bien que les particuliers, font sagement quand ils 
ne comptent , en toute chose , que sur l^autorité de la 
raison. 

Dans tous les temps, la Théorie mathématique de la 
chaleur aurait excité un vif intérêt parmi les hommes ré- 
fléchis, puisqu'en la supposant complète, elle éclairerait 
les plus minutieux procédés des arts. De nos jours, ses 
nombreux points de contact avec les curieuses découver- 
tes des géologues, en ont fait, j'oserai dire, une œuvre 
de circonstance. Signaler la liaison intime de ces deux 

f . ' . "... . ; > 

genres de recherches, ce sera présenter le côlé le plus îm- 
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iportant des découvertes de Fourier^ e^ montrer combien 
notre confrère) par une de ces Inspirations léseryées au 
géuie^ .avait heureusement choisi le -sujet de ses médi- 
ta tiens. 

Les parties de Técorce minérale du glo))e , (jue des 
géologues appellent les terrains de sédiment, n^ontpas 
été formées d'un seul jet. Les eaux couvrirent ancienne- 
ment, à plusieurs reprises, des régions situées aujour-^ 
4'htti au centre des continens. Elles y déposèrent, par 
minces couches horizontales, diverses natures de roches« 
Ces roches, quoique immédiatement superposées entre 
elles , comme le sont les assises d*un mur , ne doivent pas 
^tre confondues \ leurs différences frappent les yeux les 
moins éclairés. Il faut mènie noter ceite circonstance ca- 
pitale, que chaque terrain a une limite nette, parfaite* 
ment tranchée ; qu'aucune transition ne le lie au terrain 
difierent qu'il supporte. L'Océan, source première de cé$ 
dépôts, éprouvait donc jadis, dan^ sa composition chimi- 
que, d'éuormes çhangemens auxquels il n^est plus sujet 

aujourd'hui. 

A part quelques rares exceptions, résultats des convul- 
sions locales dont les effets sont d'ailleurs manifestes , 
l'ordre relatif d'ancienneté des lits pierreux qui forment 
la croûte extérieure du globe^ doit âtre celui de leur su- 
{lerposition. Les plus profonds ont été les plus ancienne- 
ment produits. L'étude attentive de ces diverses envelop- 
pes peut nous aider à remon ter la chaiue des temps j usque 
par delà les époques les plus reculées , et nous éclairer 
sur le çarac^re des révolutions épouvantables qui, pé- 
riodiquement 9 ensevelissaient les continens au sein des 
esLUx ou les remettaient à sec. 
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Les roches cristallines granitiques sur lesquelles la 
mer a opéré ses premiers dépôts , n'ont jamais ojSert au- 
cun vestige d'être vivant. Ces vestiges, on ne les trouve 
que dans les terrains sédimenteux. 

C'est par les végétaux que la vie parait avoir commencé 
sur le globe. Des débris de végétaux sont tout ce que Ton 
rencontre dans les plus anciennes couches déposées par 
les eaux ; encore appartiennent-ils aux plantes de la corn* 
position la plus simple : à des fougères , à des espèces de 
joncs, à des lycopodes, 

La végétation devient de plus en plus composée dans 
les terrains supérieurs. Enfin, près de la surface , elle est 
comparable à la végétation des continent actuels -, avec 
cette circonstance , cependant , bien digne d'attention , 
que certains végétaux qui vivent seulement dans le Midi ; 
que les grands palmiers , par exemple , se trouvent k 
l'état fossile sous toutes les latitudes et au centre même 
des régions glacées de la Sibérie» 
' Dans le monde primitif, ces régions hyperboréennes 
jouissaient donc en hiver d'une température au moins 
égale à celle qu'on éprouve maintenant sous les paral- 
lèles où les grands palmiers commencent à se montrer : 
à Tobolsk , on avait le climat d'Alicante ou d'Alger ! 

Nous ferions jaillir de nouvelles preuves à l'appui de 
ce mystérieux résultat, d'un examen attentif de la taille 
des végétaux. 

Il existe aujourd'hui des prèles ou joncs marécageux, 
des fougères et des lycopodes, tout aussi bien en Europe 
que dans les régions ^uinoxiales ; mais on ne les ren- 
contre avec de grandes dimensions que dans les climats 
chauds. Ainsi, mettre en regard les dimensions des ni6« 
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mes: plantes, c est vraiment comparer^ soin lè^ nippon 

de la température, les régions où elles se soQt<dévelop^ 

pees. Eh bien! placez à ooié des plantes fossiles de nos 

terrains houilliers, je ne dirai pas les plantes européen** 

jiçs analogues, mais celles qui couvrent lea' contrées de 

rÂmépque méridionale les plus céli^rea pat. la richesse 

de leur végéHatioM , et.vous.trpuyerea^. h» premières ior 

comparciblement plus grandes que les: autres ^ ; . i . 

Les Jlores fossiles de la. France , de TAngleteréeV'd^ 

FAUemagne., de la Scandinavie, ofinent , par exemj^Ie , 

dqa foul^ces : die quinze mètres dé haut ,? ot' dont les ti^ 

geil (des. iiges.de fougères!) avaient jusqu'à <qii'.mièlpe 

4€,dijlmèti^, ou trms. mètres de tour.. k :> /i:. )':'.! 

, |^s.,.lycppQdiacées qui aujcmrd'hui, dant les^ pai^ 

froide oiiiMtiipérés ^ sont desplantes rampantes s'élevânt 

^ p^in^ d'up. décimètre au dessua du scd ^ «pd i» l^é^ÎM- 

JE^nrméme^ au milieu, des circonstances .lés pli» favorsa^ 

}>]ie4,,L(iiè montent pas à plusid'ii/t mètre; avaient ea^Ekit 

i^9f^d9m,le:monde:printitif, ju^u.*à Ting«*ciliq''mètret 

4fbh4IUtfmr- ;«.• ,.'■■*;'..;•.•... t i'j» '■ • '^r.,',:i 

Il faudrait être aveugla pour ne point trouvei^^'daM 

ç^A fiiorPtfS/diminisionsJiBci. nouvelle prepv^dek hmte 

Xjiçiiiip4rA(ure,doiar jonissaitî notre pays avam:le»4oi^w>^»^ 

■iwil^W>P*.dQ VOcéan!:» . : ' . •.. ■ . .i. ...-.il ^^ju-'Uit 

. , i^Iétfid^ 4^ animaust{fi>àsile9 n'est pas moinslféoondec 

ffi vp^\4/W!\^w de mou sujet si j'examinais ictcaiilnieftt 

Torganisation animale s'est développée sur^làiitarre^ 

^ellm. modifications: , ou , ^ plus exaèteiheiit , qu'elles 

,fip)|^{KU(;^tioits elle « éprouvées après chaque eatiiol ys me»; 

^ m^u^jjft M'ai^étais à décrire une xle ées'amiqnes épp- 

^fil^it pwdiMi^l ksqi^Uea la terne^ là merét yatmosplièpe 

T. LXVII. i5 
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W^WÙbM pour b«bitans que des reptiles à sailg froid de 
4ioieAsioM énormes^ des tortues à carapaces de trois 
milM» de diamètre; des léisrds de dix-aept mètres de 
long \ des ptérodactyles^ véritables dragons vdlana aux 
formes si bîzarfee , qu*oii a pu vouloir, d'après des an» 
guoRus SvKtk^ valeur réelle, les placer tour à toior parmi 
.lei reptiles , parmi les mammifères ou {«rmi les <ri* 
seaux, etc. Ijq but que je me propose n^exig^ pas d Vusm 
l^auda détails ; une seule remarque suffira : 
, .Parmi las ossemeus que renfermcut les terrains les 
{iHis voisins de k aûdSace aetnelle du globe , il j- en a 
4'faîppQpotame> de rhinocéros, d*élépbant • Ces restea d'à* 
nimaux des pays chauds existent sous seules lée-tatifti^ 
dbi« Les voyageurs eii OM mèmç découvert >ri/eJfe/- 
miUe^ oà k température descend aajourd^htii jusq[n'i 
5t^ au dessous de aéro« En -Sibérie , on lestronv» et^ si 
grande abondance, qn» le commerce. s'en est emparSl 
&ifin » Siur les falaises dont k mer glaciale est bordée » 
MA^swiipbisdea firagmenr de «|aelette' quTon vescfft^ 
tre, mais des éléphans tout entiers, recouvcMta-encfwe 
du km^ <^baiir et de leur peaaiv> 

-:^ le'mê* tre«4peaais.ferivMeasiemra) si obaewtfidk^tens 
4i'aMtt;/pan. tué de cea kha nsmacquaUee, 'n»e<xniàé^ 
quence très remarquable aussi , à'kquéHé f4n'a(irpkiê> 
k» flore finsâki no|is avak faabnank t c'est q[»W ^viettlis^ 
Mttft: ka têffowBk pcdairesi de notve globe ép twy èt ^ ' lut - 
reiiroîdiëBenwnt prodigieux* '^^■i.\':\ 
r\\ Skans reoqdieatian d'un aussi curîeiui phénomène, leis 
^eMMokguna^ tt'aAignept aucune ;part<ip dfei-'liimIfenB 
-pqèsibhii dans rintennté i dir îsoleil f eft - te q ^é l fc di nt v tes 
•yéinikftf oesisdieâa^élbîgoéa, n'eaM p^s^k tti^blëtee d^ 

; ........ 

I ...».» l . • 
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cUt que le ?ulgaîre leur attribue; et quelques unes^. 
dana un espace de temps asses court , se sont troiivéea 
réduites k la centième partie de leur intensité primitive^ 
et plusieurs ont même totalement disparu* On a préGéré 
tout attribuer a une chaleur propre ou d^origine, dont, 
la. terre aurait été jadis imprégnée et qui se serait gra- 
duellement dissipée. 

Dans cette bjpothèse , les terres polaires ont pu éyi*. 
demment jouir , k des époques très anciennes , d'une^ 
température égale à cfsUe des r^oi\s éqnaioriales où vi- 
vent aiûourd*kui les élépbans , tout en restant privées ^ 
pendant des mois entiers, deja vue du soleil. 

Ge n'est pas, au reste, comme explication de Texis- 
tence des éléphans en Sibérie, que Tidée de la chalejur. 
propre du globe a pénétré , pour la première fois , dapis 
la science; Quelques savans l'avaient «deptée avant la 
d^ouvei'te d'aucun de oes auimaux fossiles. Ainsi* Detr, 
cartes croyait qu'à l'origine (je cite ses propres expnes- 
siona) , la terre ne différait çn rien du soleil,^ sinon ^ 
qu-elle ^élLait plus petite» Il £iudrait donc la considérer 
conraie un soleil éteint* Leilfnîtz fit à cette bjpotbèae 
rhonneur de .se l'approprier. U essaya d'en déduire le 
mode de formation des averses enveloppes solides doi)| 
notre globe se compose. Bufibn lui donna apssi le. poids 
de sim éloquente autiNrité. Op saM que d'après ce grand 
naturaliste , les planètes de notre système seraient de 
simples parcelles du soleil qu'un choc de comète en aa* 
rail déip^bée^, il y a qi^elques milliers d'années. 
. A r^ppui de cette jorigîne ignée dit notre globe. Mai'* 
ran et S.uffon citaient déjà Iça hautes^ températures dea 
mines profondes , et entre autiçea^ <^Ue des miiies de Gi- 
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romagny. Il' semble évident que sî la lerre a été jadis in* 
candescétitè , ort ne saurait manquer de rencontrer dans 
lei^cJoUches înlérieures , c'est-à-dire, dans celles qui ont 
dû se refroidir les dernières , des traces dé leur tempéra- 
ture primitive. L'observateur qui en pénétrant dans la 
terre n^y trouverait pas une cba'leùr croissante, pourrait 
donc se croire amplement autorisé à rejeter les concep- 
tio^â hypothétiques de Diescaftes, de Lmbnîîz, de Mai" 
ràn, de JBuffbfr. Mais la propositioii inverse a*t-elle la 
même certitude? Les tortens de'chàîéur que le soleil 
lancé dèpnis tant de siècles n'aùraient-ils pas pu se àis^ 
tribuer dans la masàc de là 'tet^re, dé mianière à y prodnirè 
des températures croissantes avec la profondeur? C'est 
l&'uhe question capitale* Certains esprits, faciles h satis- 
faire^ croyaient èoilsciencieusement l'avoir résolue, après 
avoir dit qtié Tidée d'une fettipérature constante était de' 
beaucoup' Za ptus nàtufeîfè; mais malheur aux Bciertiîees 
si elles rangeaient ainsi dès considérations v^ues et qtii 
échappent à toute critique, au noiUbré des riiotifs d*ad« 
métiffi! ôU de rejëté'r lés fait^ et lés théoriei! Ftrtftehelle, 



dânt lliîstbire des découvertes' dévoile en ^iiifllë^ ehdrôitii' 
la vérité : c^ Qtiând une chose petit être de déù^' façons^ 
« elle est prëfsqùe toujours' ac céfle' ^ui ïiôN»^ sèmblaîl 
K d abord la moins naturelle. » 

Quelle qué^ soit 'llinportance de ces réflék'fons^ je 
m'empressè.'d^ajduter qu'aux argujàâi'ens sani valëlIftrMelle 
de ses devancicrV, Fbunér a 'substitua des pi^^^m^ , âes 
dftnonstrations ', et V^n sait ce^qtié âé jpàrelh'lérinès si-^ 
gnifient i rAcadi^mïe des siiënceir» * ' ' * 
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Dans tous les lieux delà terré , dès qu'cin est desoeadu 
« une 'certaihe profondeur , le thermomètre n^épwcwfe 
plus de Variation diurne, ni de varia tio» anniielleé II 
marque le même degré et la même fraction de degré, 
pendant toute la durée d^une année et pendant toutes 
les années. Voilà le fait ; que dit la théorie ? 

Supposez un moment que la terre ait constamment 
reçu toute la chaleur du soleil. Pénétrez dans sa màs^ 
d^une quantité suffisante, et vous trouverez avec Fou- 
rier, à Taide du calcul , une température constante poiu: 
toutes les époques de l'année. Vous reconnaîtrez de plus 
que cette température solaire des couches inférieures va- 
rie d'un climat a Tautre; que dans chaque pays, enGn, 
elle doit être toujours la même, tant qu'on nç s'enfonce 
pas de quantités fort grandes relativement au rayon du 
globe. Eh bien ! les phénomènes naturels sont en con^ 
tradiction manifeste avec ce résultat. Les observations 
faites dans une multitude de mines ^ les observations de 
la température de Teau de fontaines jaillissantes venant 
de différentes profondeurs , ont toutes donué un accroisr 
sèment d'un degré centigrade pour vingt ou trente >mè- 
très d'enfoncement. Ainsi , il y avait quelque chose 
d'inexact dans l'hypothèse que nous discutions sur les 
pas de notre confrère. Il n'est pas vrai que lesphéno* 
mènes de température des couches terrestres puissent 
être attribués à la seule action des rayons solaires. Cela 
bien établi , l'accroissement dc; la chaleur qui J^'obsorve 
80US tous les climats quand on pénètre dans l'Intérieur 
du globe , est l'indice manifeste d'une chaleur propre. 
La terre, comme le voulaient Descartes elLeibnitz, 
mais saus pouvoir s'appuyer sur aucun argument dé- 
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'Mmstratif, défient définilimneut , grâce au concours 
ééé observations des physiciens et des calcals analytiques 
de Foarier, nn soleil encrûûté, dont k lianie tempéra- 
tare pourra être hardiment invoquée toutes lés fois que 
rôbservation des anciens phénomènes géologiques Vexi- 
gera. 

Après avoir établi quil y a dans notre terre une cha- 
leur propre , une chaleur dont la source n^est pas le so- 
leil et qui, si Ton en juge par les accroissemois rapides 
que donnent les observations , doit être d^à asseï forte 
i la petite profondeur de sept è huit lieues pour tenir 
toutes les matières connues en fusion , il se présente la 
question de savoir quelle est sa valeur exacte à la surface 
du globe ] quelle part il faut lui faire dans Tévaluation 
des températures terrestres \ quel r6le elle joue dans les 
phénomènes de la vie* 

Suivant Mairan, Buffon et Bailty^ ce rôle serait im- 
mmse. Pour la France, ils évaluent la chaleur qui s'é- 
chappe de l'intérieur de la terre , à vingt- neuf fois en été 
et è quatre cents fois en hiver, celle qui nous vient dm 
soleil. Ainsi , contre le sentiment général , la chaleur de 
Tastre qui nous éclaire ne formerait qu^une très petite 
partie de celle dont nous ressentcms rbeurense influence. 
Cette idée a été développée avec habileté et une grande 
éloquence , dans les Mémoires de V Académie, dans les 
Epotfues de la nature de Buffon , dans les lettres de 
Bailfy à P'eltaire sur t Origine des scienees et sur VJlV' 
Immide. Mais Tingénieux roman auquel elle sert de 
base s'est dissipé comme une ombre devant le flambeau 
des mathématiques. 

Foorier ayant découvert que Yexcès de la température 
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tôtal0 de la tarfiic6 levrefttre mr celle qui rétulterait Jk 
h seule action des rayons solaires , a une relation nëoes^ 
saire et déterminée avec Taccroissement, des tempéralu*» 
rea h diffisren ces profondeurs , a pu déduire de la valeur 
expérimentale de cet accroissement^ une détermination 
numérique de Texcès en question. Cet excès est l'effet 
thermométrique que la chaleur centrale produit & la sur« 
face ; or ) au lieu des grands nombres adoptés par if air 
ran, Baillj et Buffbn, qu a trouvé notrp confrère? uH 
trentième de degré , pas davantage. 

La surface du globe qui » à Torigine des choses, éluit 
peut-être incandescente , s^est donc refroidie dans I9 
cours des siècles, de manière à conserver a peine unt 
iraoe sensible de sa température primitive. Cependant , 
à de grandes profondeurs , la chaleur d'origine est ea^ 
core énorme. Le temps altérera notablement les tempé^v 
jnatures intérieures \ mais i la surface (et les phénomènef 
de la surface sont les seuls qui puissent modifier ou 
compromettre Texistence des êtres vivans)) tous les chan<^ 
gemens sout à fort peu près accomplis. L'affreuse congé- 
lation du globe, dont Buffbn fixait l'époque au mpment 
où la chaleur centrale se sera totalement dissipée , est 
donc un pur rêve. A Textérieur, la terre n'est plus iaa* 
prônée que de chaleur solaire. Tant que le soleil con«> 
iservera le même éclat, les hommes, d'un pôle à l'autre^ 
retrouveront sous chaque latitude les çlimaie qui leur 
ont permis d'y vivre et de s'y établir. 

Ce sont k, Messieurs , de grands, de qifignifiqu^s jrér 
sultats. Eu les consignant dans les annales des scienoda, 
les historiens ne négligeront pas de signaler .oette. parti- 
cularité singttlièrei que le géomètre à qui l'on dutla pre- 
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mièt*e dëmonstration certaine de rexUtence , au sein de 
notre globe , d'une chaleur indépendante de Taction so- 
laire, a réduit au néant le rôle immense qu'on faisait 
jouer à cette chaleur d'origine , pour Texplication dies 
phénomènes de température terrestre. 

Au mérite d'avoir débarrassé la théorie des climats, 
d'une erreur qui restait debout , appuyée sur l'imposante 
autorité de Mairan , de Bailly , de Buffon , Fourîer a 
joint un mérite plus éclatant encore : il a introduit dans 
cette théorie une considération totalement n^ligée jus* 
qu'à lui pi a signalé le rôle que doit y jouer la tempéra- 
ture de ces espaces célestes au milieu desquels la terre 
décrit autour du soleil son orbe immense. 
- En voyant I même sous l'équateur , certaines môiita- 
gnes couvertes de neiges éternelles ; en observant lé dé» 
croissemeni rapide de température des couches de l'at- 
inosphère , pendant les ascensions aérostatiques , les mé*- 
léorologistes avaient cru que dans les régions d'où l'ex- 
trême rareté de l'air tiendra toujours les hommes éloi- 
gnés , et surtout qu^en dehors de ratmosphère , il doit 
régner des froids prodigieux. Ce n'était pas seulement 
par centaines , c'était par milliers de degréis qu'ils les 
eussent volontiers mesurés. Mais, comme d'habitude; 
l'imagination , celte folle du logis , avait dépassé toutes 
les bornies. Les centaines , les milliers de degrés , sont 
devenus, après l'examen rigide de Fourier, 5o à 60 de- 
grés seulement. 5o à 60 degrés au dessous de zéro, telle 
est la température que ie rayonnement stellaire entre- 
tient dans les espaces indéfinis, sillonnés par les planètes 
de notre système. 

Vous TOUS rappelez tous , Messieurs , avec quelle pré- 
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dilection Fôurier nous entretenaù de ce résultat. Vous 
savez combien il se croyait assuré d'avoir assigné la 
température de Tespace à 8 ou lo degrés près. Par quelle 
fatalité le mémoire où , sans doute , notre confrère avait 
consigné tous les élémbns de cette importante détermi- 
nation , ne s est-îl pas retrouvé ? Puisse celte perte ir- 
réparable pirouver , du moins , à tant d'observateurs , 
qu'an lieu de poursuivre obstinément une perfection 
idéale qu'il n^est pas donné à Thômme d'atteindre, ils 
feront sagement de mettre le public, le plus tôt possible, 
dans la confidence de leurs ira vaux. 

J'aurais encore une longue carrière à parcourir, si 
aprèa avoir signalé quelques uns des problèmes dont l'é- 
tat des sciences a permis à notre savant confrère de don* 
ner des solutions numériques , je voulais analyser tous 
ceux qui renfermés encore dans les formules généralesi 
n'attendent que les données de l'expérience pour pren* 
dre rang parmi les plus curieuses acquisitions de la pby*> 
sU[ue moderne. Le temps dont je puis disposer m'inter- 
dit de pareils développemens. Je commettrais cepeadaut 
jan oubli sans excuse , si je ne disais que parmi le$ for- 
n^ules de Fourierj il en est une destinée à donner la va- 
leur du refroidissement séculaire du globe , et dans la- 
quelle figure le nombre des siècles écoulés depuis l'ori* 
gine de ce refroidissement. La question si vivemeut 
controversée de laucienneté de notre terre , même en y 
comprenant sa période d'incandescence , se trouve ainsi 
ramenée à une détermination thermométrique. Malheu* 
rçusement, ce point de théorie est sujet a des difficultés 
sérieuses. D'ailleurs, la détermination thermométrique. 
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à cause de son excessive petitesse , serait r^r? ëe aux 
siècles à tenir. 

. Je viens de faire passer sous vos yeux les fruits scien- 
tifiques des délassemens du préfet de Tlsèi^e. Fourier oc- 
cupait encore cet emploi lorsque Napoléon arriva à Gin* 
nés. Sa conduite , pendant cette grave conjoncture^ a été 
Fobjet de cent rappçfts mensongers. J'accomplirai donc 
un devoir en rétablissant les faits, dans lou^ leur vérité, 
d après ce que j'ai entendu de la bouche même de notre 
confrère. 

A la nouvelle du débarquement de FEmpereur, les 
principales autorités de Grenoble se réunirent à la pré- 
fiscture. Li, chacun exposa avec talent, mais surtout, 
dhait Pourier, avec beaucoup de détails, les diffienltés 
qu'il entrevoyait. Quant aux moyens de les vaincre, on 
se montrait beaucoup moins fécond. La confiance dans 
l'éloquence administrative n'était pas encore usée à cette 
époque ; on se décida donc i recourir aux proclamations. 
Le général commandant et le préfet présentèrent chacun 
un projet. L'sssemblée en discutait minutieusement les 
termes , lorsqu'un officier de gend9rmerie, ancien soldat 
des armées impériales, s'écria rudement : « Messieurs ^ 
et dépèches-vous $ sans cela toute délibération deviendra 
« inutile. Croyes-moi , j'en parle par expérience ; Ma- 
ie peléon suit tonjoura de bien près les courriers qui 
« ^annoncent, n Napoléon arrivait en effet. Après ttn 
court moment d'hésitation j deux compagnies de sapeurs 
qui avaient été détachées pour couper un pont, se réuni** 
rent à leur ancien jgéiiéral. Un bataillon d'infanterie 
Suirit bientôt cet exempte. Enfin, sur les glacis mêm^de 
la place ^ en présence de la nombreuse population qui 
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(MuroiuiiMfc lea renqpAiu , le $^^ régiment 4e ligM ton 
entier pril U cocarde trioalore , «ubftitQn au drapeM 
blanc f Taîgle , témoin de vingk haùiUes , qu'il avMt ooo^ 
serrée , ei parlil aux cria é^ JTiVe V Empereur l Apràa tm 
seublaUe débat 9 eaaeyer de tenir la campagne eùl. é^ 
une folie. Le général Marchand fit donc fermer les porlla 
de la ville. U espérait encore ^ atelgré lea diapouciDna 
évidemment koatilea des babiieaiii pouvoir aootenir uH 
aiége en règle avec le aeol aecbura du 3"^* régiment dt 
génie , du 4^^ d'artillerie , et dea faiUm déiacbemew 
d'infanterie ijm ne TaVaiènt pas abandonné* 

Dès ce moment lantoriié civile avah4isparu. Fawiêr 
crut donc pouvoir quitter Grenoble et se rendre i LyoOt 
'où les princes étaient réunis* A la aec^ide reaiauratioOt 
ce départ Ini futimputé i crime* Peu a^en fallut qu'il ne 
ramenât devant une cour d'asaiaea ou même devant fine 
eoor prévMale» Certains personnages prétendeient que 
la présence du préfet au chef <• lieu de Vlsire aurait pu 
xïofijurer Torage \ que la mfsunce serait devenne plus 
vive « mieux ordonnée* Oa oublia^ que nuUe part » et i 
Grenoble moins encore que pariout âilleiir» , on M put 
organiser même un simulacre de résistanoe* Voyons^ en-* 
fin, comment cette ville de guerre dont k seule présence 
de Fonrier e&t f dit<*on , prévenu la chute , voyons com- 
ment elle fut prise. ïi est huit heures du soir^ Ia popn«> 
lation et lea acrfdata garnissent Us remparts^ SfapoUkm 
précède sa petite troupe de quelques pas ; il s'avance jua^- 
qu*â la ponet U frappe (rassurea-vous, measieura^ ce* V^^t 
pas une bataille que je vais décrire) 9 ilfrof^rWùc sa 
tmbmtiènf l -*• « Qui est la ? crie Tofficier de garde^ir*«C'eat 
l'Empereur! ouvre^il-^Siret mctidevoir me ledéf6ii<i-«-«* 
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Oavrea&9 ^^^ns dis-je, je n'ai pas de tempsà perdre^^-^Mais,' 
Sti^ , lors même que je voudrais tous ouvrir, je ne le 
pourrais pas : les clefis sont chez le général Marchand. — - 
Allez donc les chercher. — » Je suis certain qû^il me les 
ffef usera.—' Si le général les refuse , dites-lui que je le 
'destitue! » 

Ces dernières paroiles pétrifièrent les soldats. Depuis 
alleux jours , des centaines de proclamations désignaient 
Bonaparte comme une béce fauve qu'il fallait traquer 
sans ménagement ; elles commandaient à tout le monde de 
courir sus y et cet homme, cependant, menaçait le géné- 
ral de destitution! Le seul mol destituer eSàça, la faible 
ligne de démarcation qui sépara un instant les vieux sol- 
dats des jeunes recrues ; un mot plaça la garnison tout 
entière dans les intérêts de l'Empereur. 

Les circonstances de la prise de Grenoble n'^étaient pas 
encore connues, lorsque Fôurier arriva à Lyon. Il y ap- 
^rtait la nouvelle de la marche rapide de Napoléon \ 
celle de la défection de deux compagnies de sapeurs , 
d'un bataillon d'infanterie , du régiment commandé par 
Labédoyère» De plus , il avait été témoin , sur' toute la 
route , de la vive sympathie des habitans dès campagnes 
pour le proscrit de l'Ile d'Elbe. 

Le comte d* Artois reçut fort mal le préfet et ses com- 
munications. Il déclara que l'arrivée de Napoléon à Gre» 
noble n'était pas possible ; que l'on devait être rassuré sur 
les dispositions des campagnards. « Quant au fait, dit*il 
\ Fouriét, qui se serait passé en Votre présence aux 
portes mêmes de la ville; quant h des cocardes tricolores 
mibsli tuées k la cocarde d'Henri IV ; quant a des aigles 
qui auraient remplacé le drapeau blanc , ji ne suspecie 
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pas votre bonne foi ^ mais rinquiëcude toiis aura, fasciné 
les yeiu. M. le préfet, retournes donc sans retard & Gre^ 
noble ; vous me répondez de la ville sur votre téta. >» ; h 

Vous le'voyez'f Messieurs , après avoir .si kmg'^tealps 
proclamé la; necesaiié dé dire la- vérité aux princeaj^ lei^ 
moralistes fercmtx sagement d'inViter-les princes à vonloiis 
bien i^entendre. ... . A li .v 

-, .Fourier obéit & rocdk^ qu'on venait de liiidQiuiaff%\l«ea 
noues de.sa yoitiire avaient âipoinfi fait i^9d^|u^9S4MliiD% 
dans la- direction de, Grenoble, qtt^Uifttt À9rèié>pari^4a 
kussards et conduit à. 'Bourgoin ; âUîîqi]Mnier; ^général*. 
l'Empereur, étendu alors sur une grande carte, um^lUn 
pas;à lamain^ liû.dit en' le voyant en|jper;:;«tEîk Intti! 
M* le pnéfet ! ;yQii3 aussi , vous ma décdarîjfa lk.|mrr(^:? 
«-* Sire, mes sermens m'en faisaient uli^ 4a vpiff^it^.Ud 
devoir; ditea-voua? etute vQjesp¥Ona>paaiqu,'en Dsuphîné 
personne n'est de votre avis?;!NfaUfz. ^^vaU.iOtf^^Oé 
vo«a imaginer^uf vottetfkB:de. caoqpagiHr>«l)eff^ 
beaucoup^ lësouffiraials^leHiçiit do vobr paarpiî{m«a ad^ 
wrsairea, un Eg^ien, un^hàammc qiaf»aiiFait w^tpfj/i^ji^U^ 
méile-pain du: bivouac ^ UBi|HiciettSamt! aruir jirov lU 
, U m'est pénible! drigoutcr qit'4';oeri pardes/biemeU^ 
laÉtes kuecédèrent ce)lesH&^ à G(MniB0ifil,..au^aiâfi)ta«| 
«Béif-votta pâ oublier,: M« Foimes,iqtio ju.vnipsMlMfciOf 
queivous êtes? » ' .^ i«:î%' -.i stn ->? îont , :.'if^;>.inKrîJ 

Vous regretterez avec moi , Messieura i qnlmfMi'liqrâ 
•dké,fao:lea :Cii«Onataneea:es^iliquaientii'aiHtumvaji)ifcn, 
ait:ewipècbé iMtns^ oonfrirç cb fn^$ti»miê»'AÊmfk 
de* ptoVcfMvavcfe foreo a<lnti^jOaftQ;ooitfttsi«iijqlM[lp» 
pittsaaika:.do la leiwe veulent iiiioa;pesMi3éiaÙw ^fiMbkê 
biens 'périsaabtea doniâla itoMleiMlîàpcAMAwb^li^ttlot 
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p^$ glorieux smicea «.devaient peu toucher des mioii* 
tpe^ :you|és 2|lors aux colères de la. politique <çt aux capri- 
ces de 1 etraxiger. Une demande, de pension fut. donc: rc^ 
p^u^ée avec, brut^Hé* Qu'on se ra^sur^ ! .La France 
jK^'aujra pas.àrougjr .d'avc^r laissé dans le besoin u^e de 
^$e# •pi;in€ipales illusications* hp préfat de Paris; je. me 
:^-pn)pe., Messieurs, un. nom propre ne sera pa3:de trop 
Â^î, M.,^e;C&éi&ro/ apprend que. son. ancien professeur 
Àji'6^1e,]Pq|fteçbnJ^Ue;'que le secrétaire perpétudi de 
J^Il8ji(ul A'^S39U^^ V^ yaijUew 4e ]a Théorie analytî* 
ç(i^4^ If cha](^r, jra ètive rédiuUv^va ^irtey à courir le 
c^h^t. Ç^ue.idée le>réyiOl^. Aussi se moatcef^t~il sourd 
i^x^ctUimiBMIIs.des p^jTti^) ^ijFhuriicr reçoit dt ^iladirec- 
tÎPiiitkUpôrieurfe4u.i7«<reAU:c2o la statistique ds k Seine, 
^^i6)(H^Q fr^^cadappiQiMiiQinen&i Jai tnîv^M^ftsmurÉ, 
ne pas devoir taire ces détails. Les science» ipeuventae 
^|ii|f(HIK^R''r?p<H3naipaiaii|ie9, envers ;i6us . ceux .qui Jeur don- 
i><i|iMPim'î<^( p«*pt0^lHHi t^luidr il ya quelque danger fc 
U'Mj^i^ /Ifuis^ /QffiipdFC} i^ue: lo iardtau devitiuie jamaîa 

i> /r0i4l)î^^paiMlU.d%wmôni èi^.con&nm 
jÇf^0k^Uil^imélKïmHèiàoni il'ûnnt^^ mténesnifs 
*^ii9lu{M9»{l9|14i|^ pal? ta préfecture^ de laSeitt0y)tcmÉosit 
M^Wfmmjiç Smii^À feèus etoit.qiM;Oaillebmi«fritdfe 
tlMffi^iy^.s'^H^qw.auireidii^^e qtlIw.itnnirÎMlisesie 

ti^>bVi4mMipW9!4e|fipQim»..^isi [première. /fleofu^on 
,«Miffq|îltt»ii €JI)e,4«:s'ajttlN$hQr Fo^/cur. Jje 07 oiaiit&iâ, 
«ifil^M|IMmw>«lfriite QeMejéloelAoïKpe lui pas 



« Paris, avaient presque désarmé ràutoHié , lorsqu^un 
couriisao s'écria qu'où allait atnoi^iiér le Làbédoyète 
civil ! Ce mot , car depuis bieù des àièclèA ia pauvre raœ 
humaine est gouvernée par des môtsi» décida du sort de 
notre confrère. De par la politique, les ministres de 
Louis XVIII arrêtèrent qu^un des plus savans honimes 
de France n'appartiendrait pas a l'Académie ; qu'un ci- 
toyen, Fami de tout ce que la capitale renfermait de pei*» 
sonnes distinguées , serait publiquement frappé de ré* 
probation ! 

Dans notre pays, Tabsurde dure peu. Aussi, en 1817 ^ 
lorsque l'Académie , sans se laisser décourager par le 
mauvais succès de sa première tentative , nomma unani- 
mement Fourier à la place qui venait de vaqiter en i^'- 
sique, la confirmation royale fut accordée sans difficulté* . 
Je dois ajouter que bientôt après, le pouvoir, dont toutes 
les répugnances s'étaient dissipées, applaudit franche*-' 
ment, sans arrière-pensée , à l'heureux choix que v6us 
fîtes du savant géomètre, pour i^emplacer Delàmbre 
comme secrétaire perpétuel. Ou alla même jusqu'à veu^- 
loir lui confier la direction des beaux^arts \ mais notre' 
C(mfrère eut le bon esprit dé refuser. 

A la mort de Lémontey, l'Acadélnie française^ ek- 
Laplace et Cuyier représentaient déjà les sdeneest «p^ 
pela edtore Fourier dans son sein. Les titres liitérnreâ 
du plus éloquent collaborateur de l'ouvrage â'Égypte 
éuient incontestables ; ils étaient même incontestés^ et 
cependant cette nomination souleva dans les jonmaitx de 
violens. débats qui affligèrent profondément notre con-' 
frère. Mais aussi n'était<ce pas une question que «elle de 
savoir si ces doubles nominations sontuûles? Ne poa« 

T. LXVII. 26 
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mt«<«B pas scmteiiir, san» 8« rendre cotipftèle ée ptLtBi» 
dose y qu'elles éteignent «hez ]if jeniMSse une éomlatioti 
qae toat nous faii an devoir d'eocoitrajger? Que deviens 
drait, d'aillears, it la longue ^ avec des académicien^ 
daubtes , triples , quadruples , cette util té si justenieiit 
vntée de Fancien Institut? Le puMic finirait par nt 
j^un vouloir la trouver que dans l'unité dtr costume. 
' Quoi qu'il en soit de ces réfte^tions dont vous kret 
prompte justice si je me suis trompé, je me liflte derél 
péter que les titres académiques de Fourier ne furent 
pas mAmeVobjetd'un doute. Les appknidis^emens qu^on 
avait prodigués aux éloquens éloges die* thtnmhre, de 
Brégmetf de Charles^ à^fferirehei^ montraient assea? que 
si kqir auteur n'eût pas été déjà l'un des memlmfs lear 
{Jbs distîagués de !•' Académie des scie nc e»^ le puMue, 
tent entier, l'aurait appelé à prendre rang parmr les ^ar- 
bitv» de la littérature française. 

Rendu , enfin , «près tant de traverse» , âhdea oœitplh* 
tkme fiivuritea , Fçmier posis» ses Asmières^ annéea dàna^ 
la.iittmite et l'aecomplissement dès devcArs'aeadénmjfuçe.' 
Ceiuer était devenu la moiiié de sa vie. €!eux qui én« 
cru trouver là le texte df im juste sepreeke , avaient sffM 
daaite oublié que de cmistames méditation» ne sont pas 
m^iiiii iiupéikuaenaeiit iuierdites à l'henMe, t[vtëV$km 
èm ioRsee pkyslques. ije repos, en toute cèèse; remonte 
jiaiiaf frêle madune ; mais ne se repo^ pas qni veut, 
Mesatunvs ! IntenN^esi vos propres souvenir»,^ et ditea a» y 
fuand voua pcruBsuivee une vérité ncnvelle*, la pfumnH 
uade, laa conversatione du grand moflde, si rnèUM» le 
amnmeîl ont le privil^d^'^oua distraire? La anatéfiifi 
délabrée de Fùufier lui eommandait de gvauda méi My ' 
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lo^ètis.. Après bien des estais , il h*avait trouvé quW 
ftlôjren dfe **iirracber aux cohiëiitiôns cl'esprît qui I épui- 
saient : t*étàit de parlet* à haute voix sut* les évënemens 
dé sa tië ; sûr ses iraVftux scientifiques, en projet ou dè]k 
terminés ; âur les injustices dont il avait eu à se plaindre^ 
Tout le ftiondè aVuit pu remarquer combien était insi- 
gniÔaf^te la tâche que notre spirituel confrère assignait 
a ^Ml^ qui s'entretenaient habitûellenient avec lui ; main- 
teilàfit on en comprendra le motif. 
' fburier avait Conservé dans sa vieillesse, la grâce, 
Torbanité, les connaissances variées qui, un quart de 
siècle auf irïravant , dotitièrént tant de charme à ses levons 
de l'école PcJy technique. On prenait plaisir à lui en- 
tendre meontér, ttième Taieiecdote quVn savait par cœur, 
mèirte les événemens auxquels on âvatt pris une part di« 
recte. Le hasard tne rendit témoin de l'espèce Ae fasci- 
nation qu'il exerçait sur Seâ auditeurs, dans une circon- 
stance qui mérite , je CTôis, d'être connue, car el)e prou- 
vera que le mot dont je Viens de tne servir n'a rien de 
trop fort. 

Nodtt iiotis trouvions assis i la tnème table. Le con- 
vive dont je le séparais était nn àhcieii ôMcier. Nôtre 
confrère l'aipprit, et là question : Avez -vous été en 
Egypte ? servit à lier conversation. Là répohse lut affîr- 
ittàtite. Ftmnet s'empressa d'ajouter : QtJàht à moi , je 
suis resté dans ce magnifique pays juisqù^à son entière 
évacnatimi. Quoique étranger au métier des armes , j^ai 
ikitf au milieu de nos soldats , le coup de feu contre les 
îltfturgés du Kaire; j'ai eu l'hônneUr d^entendre le ca- 
non à^ Héliopolis. De là à raconter la bataille , il n'y 
avàft ^u'un {as. Ce pas fut bientôt fait y et vcnli quatre 
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bfttailloDS cariés se formant dans la plaine de Qoubbèh 
et manœuvrant aux ordres de Tillustre géomètre, avec 
une admirable précision. Mon voisin^ Toreille au guet, 
les yeux immobiles , le cou tendu, écoutait ce récit avec 
le plus vif intérêt. Il n*en perdait pas une syllabe : ou 
eût juré qu'il entendait parler pour la premic^e fois de 
ces événemens mémorables. II est si doux de plaire, Mes- 
sieurs ! Après avoir remarqué Teffet qu'il produisait , 
Fourier revint, avec plus de détails encore, au principal 
combat de ces grandes journées \ à la prise du village for- 
tifié de Mattaryih^ au passage de deux faibles colonnes 
de grenadiers français à travers des fossés comblés des 
morts et des blessés de Tarmée ottomane. Lies généraux 
anciens et modernes ont quelquefois parlé de sembla- 
bles prouesses, s'écria notre confrère; mais c'était en 
style hyperbolique de bulletin ; ici le fait est matérielle* 
ment vrai : il est vrai comme de la géométrie. Je scn$ , 
au reste , ajoula-t-îl, que pour vous y faire croire, ce ne 
sera pas trop de toutes mes assurances ! 

Soyez sur ce point sans nulle inquiétude , répondit 
lofficier, qui, dans ce moment, semblait sortir d'ûii 
long- rêve. Au besoin , je pourrais me porter garant de 
l'exactitude de votre récit. C'est moi qui , à la tète des 
grenadiers de la iV^^ et de la 85"^* demi- brigades , fran- 
chis les retranchemens de Mattaryèh en passant sur le» 
cadavres des janissaires ! 

Mon voisin était le général Tarrayre. On concevra 
bien mieux que je ne pourrais le dire, l'eâet du peu de 
mots qui venaient de lui échapper. Fourier se confondait 
en excuses^ tandis que je réfléchissais sur cette séduction^ 
stïr cette puissant e de langage qui , pendant près d'une 
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demi-heure, venait d^enlever au célèbre général jusqu^au 
souvenir du rôle quMl avait joué dans les combats de 
géans qu^on lui racontait» 

Autant votre secrétaire avait besoin de causer , autant 
il éprouvait de répugnance pour les discussions verbales. 
Fourier coupait court à tout débat, aussitôt qu'il pres- 
sentait une divergence d'avis un peu tranchée , 'sauf à 
reprendre plus tard le même sujet , avec la prétention 
modeste de faire un très petit pas chaque fois. Quelqu'un 
demandait à Fontaine", géomètre de cette Académie, ce 
qull faisait dans le monde où il gardait un silence pres- 
que absolu. « J'observe , répondit*-il , la vanité des hom* 
« mes pour la blesser dans Toccasion* » Si , comme son 
prédécesseur , Fourier étudiait aussi les passions hon- 
teuses qui se disputent les honneurs, la richesse , le pou* 
voir, ce n'était point pour les combattre : résolu a ne ja- 
mais transiger avec elles , il calculait cependant ses dé-* 
marches de manière à ne pas se trouver sur leur chemin. 
Nous voilà bien loin du caractère ardent, impétueux du 
jeune orateur de la société populaire d'Auxerre ; mais à 
quoi servirait la philosophie , si elle ne nous apprenait i 
vaincre nos passions ! Ce n'est pas que , par momens , le 
fond du caractère de Fourier ne se montrât à nu. Il est 
étrange, disait un jour Certain personnage très influent 
dé Ta cour de Charles X, à qui le domestique Joseph ne 
voulait pas permettre de dépasser l'antichambre de notre 
confrère^ il est vraiment étrange que votre maître soit 
plus difficile à aborder qu'un ministre ! Fourier entend 
le piropps , saute à bas de son lit , où une indisposition le 
retenait, ouvre la porte de la chambre, et face à face avec 
le Cpurtisin , Joseph ^ s'écrie* t-il, dites à monsieur que si 
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j*ëtais ministre, je recevrais tout le monde, parce que tel 
serait mon devoir; comme simple particulier, je reçois 
qui bon me semble et quand bon me semble ! Déconcerte 
par la vivacité de la boutade, le grand seigneur ne répon- 
dit pas un mot. Il faut même croire qu'à partir de ce 
moment il se décida à ne visite^ que des ministres , car 
le simple savant n'en entendit plus parler. 

Pourier était doué d'une constitution qi|i lui promet- 
tait de longs jours \ mais que peuvent les dons naturels 
contre les habitudes anti-hygiéniques quq les hçmme ^ 
créent à plaisir? Pour se dérober à djt légères atteintes 
rhumatismales, notre confrère se vêtait dans U Caison la 
plus chaude de Tannée , co|nme ne le font même pas les 
voyageurs condamnés à hiverner au milieu des glacer po- 
laires. On me suppose de l'embonpoint, disait-il quelque- 
fois en riant; soyez assuré qu'il y a bçaucQup.à rabattre 
de cette opinion. Si, A Texeniple d^^ momies égyptiennes, 
on me soumettait, ce dont Dieu me pi'éserve l à l'opéra- 
tion du désèmmaillotten^ent , on ne trouvon^t pour ré- 
sidu qu^un corps assez fluet. Je ppurrais ajouter, en choi- 
sissant aussi mon ternie de copjparaison s\jir les bords du 
Nil, que dans les appartements dç Fourier ^ toujours peu 
spacieux et fortement chaùfles, même en été, les çQuranf 
d^air auxquels on était exposé près des pprtef , ressem- 
blaient quelquefois a ce terri oie Sçïmpum^ à ce vent l^r^- 
lant du désert que les càravânçs vcdoutejQt à l'éga) dç 1^ 
peste. 

Les prescriptions de la médecin^, qifi dau^ la^ Jboucbç 
de M. Larrey se confondaient avec les inquiétudes d^un^ 
longue et constante atuitié , ne réussirent pas à faire x^o- 
dî6er ce régime mortel, f^ourier ^va^t déj^ «u, en.Ecynt* 
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et à Grenoble t quelque» iEUteintes gmves d*im ânëvriaroe 
an cœur. A Ptris , on ne pouvait guère se meprendifs tw 
la cause première des frtSquentiçs sufibçatipuaqu il ëpm>u-. 

• 

vtil* Une chute faite ^ le 4 niai i83o » en descendant uil 
escalii^r^ donna toutefois à la maladie une mai^che bMUef 
eoup plus rapide qu^on n'avait jamais du le craindre* 
Notre cenfrère 9 ^palgré de vives instances $ persista inè 
vouloir combat(re les plus menaçans aymptômes qii!à 
Taide de la patience et d'une haute ^eospërpiture»: I«t 
i6 mai i83o.^ vers les quatre, hjeures d^ soir, Fonfm 
éprouvai dans son cabinet de trAvail, une violente cpl^ 
4oQt il était loin de pressentir la^ r^vité ; car, après a'-éim 
jeté tom babillé sup .un |U , il pria. Al. Petit , jeune inéda«> 
cin de ses ^piis qi^i lui donnait des soins , detie pas a'éloîf^ 
guér, « afiid ^ lui ^it*il» que nous puissions fxmX à rhewi 
causer ensei^blet.)) Maif, à cesparples «ucoédèrent hw^ 
tôt.les. eiis V F'i/te^ wle, 4^ itinaigr^^ je m évanouis / ut, 
un des fayans qui jetait |e pliif 4'.^*^ ^9^ l'AcadéoMfkk 
avait cessé, dç vivre! . ..- 

Cet éy^ejgpput .cruel est trpp récent , Messieurs, poni:> 
qu'il soit nécessaire de rappeler ici , et la douleur pro- 
fonde qu'éprouva l'Institut en perdant une de ses pre- 
mières notabilités ; et ces obsèques où tant de personnes |l 
AidiSîiali^tnëiàrdivh'l^ d'intér^^^ ét^d'ôpinioiis \ se r^ùni* ' 
rent dans t(j|'^'sbnt^nienVcôtntx^àn de vêikér'àlîôn et de re> 
grets autour des restes iqanjqi|s 4ft,-^ourter/ et l'école 
Polytechnique se joignant en masse au cortège , pour 
rendre hommage à l'un de ses plus aatff^ns , de ses plus 
célèbres professeurs \ et les paroles qui, sur les bords de 
la tombe, f^pi^uireut 4 éjoqueauneni le pioioiid Ml* 
thcp[^|idgëu,.4V^^t4in pl^de goAft, i'admiaitlratMr 



/ 
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miègre > le bon citoyen , l'ami dévoué. Disons senletnefit 
^e Foûri«r appartenait à tontes las grandes sociëlës sa- 
vantes ctu monde y et qti^elles s^associèrent atêc la pldS 
touchante unanimité au deuil de TAcadémie, an deuil dé 
h Finance entière : éclatant témoignage cpie Wyrépuhliqàè 
des teifres nest pins aujourd'hui un Tain nom ! Qu*a4-il 
donc manqtlé a la mémoire dé notre confrère? Un suc- 
eêiissefir 'plus habile qne je ne l'ai été, à grouper, à mettre 
en relief les diverses phases d'une vie si Variée, si Ubô» 
fieuslB', si glorieusement enlacée aux plus grands événe^ 
Aiens de la phis mémorable époque de notre histoire. 
Heureusement , les découvertes scientifiques de Tillustre 
secrétaire n*avaient rien à redouter de l'insuffisance da 
pM^gyriste. Mon but aura été complètement atteint, si \ 
liifr^fi^Sl^mperfection de mes esquissés, chacudde vous a 
compris que les progrès de la physique générale, de la 
physique teitesire, delà géologie ;mu1tipfieh>né de jour 
en jour davantage les fécondes applications delà iTteorié 
analytique de la chaleur^ et que cet oUVrhgé'portérà le" 
Bbm de jF<>Eiriei^ jusqu'à la postérité la plus ré'cuTée^ 



JUmerches' sur la Quantité d Azote contenue dansm, 
les Fourrages, et sur leurs Equi\^alms; . 



^ ' ' ^ ^ DMiféne Hémoire. 



PâH m. BOUSSURGAUI^T* ;, . . 

m 

Dtm^u» premier mémoite , j'ai déterminé la quantité 
d'iMle^ooiilenue dan» un asse» grand nombre de four- 
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rages, et j*ai montré que ]e$ substances alimentaires» 
considérées par les praticiens comme les plus nutritives, 
sont précisénlent celles qui en renferment le plus. En 
partant de ce principe , qui jusqn^a présent ne souffre 
que très peu d'exceptions , j'ai cherché k établir que la 
valeur nutritive des végétaux acceptés comme alimens 
par les animaux , est sensiblement proportionnelle à leur 
richesse en azote. Les équivaiens nutritifs qui se dédui* 
sent de cette vue théorique sont souvent fort approchés 
des nombres fournis par l'observation ; et les différences 
que Ton remarque entre les résultau de la théorie et 
ceux de l'expérience , s'expliquent aisément par la diffi* 
culte de faire sur l'alimentation du bétail des observa* 
tions entièrement comparables. II suffit, pour s'en con-» 
vaincre , de comparer entre eux les nombres admis par 
les agriculteurs les plus habiles pour représenter Téqui* 
valent d'une même substance ; Thaer et Gemerhausen , 
par exemple, portent Téquivalent de la betterave charn*, 
pêlre h 460 , tandis que Meyer et Pabst admettent pour 
la liième racine le nombre iSo. L'équivalent du tourteau* 
de lin serait io8'selon Pétri , et 4^ suivant Block. 

Dans le présent mémoire , je continue a doser Tazote 
des différens fourrages ^ mais avant d'entrer dans le d^ 
tail de ces nouvelles expériences, je suis oblige de rêve- 
nir sur quelques unes des matières examinées précédem- 
ment, parce que leurs équivaiens théoriques donnés 
dans mon premier travail, diffèrent considérablement des 
équivaiens pratiques auxquels je les ai comparés. L'im- 
portance de ces matières dans l'alimentation justifie la 
nécessité de cette révision. 

J'ai trouvé pour l'équiYalent de la pomme de terre 
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381 1 nombre qoe j>i comparé a Téquivalenl pratique 
de Thaer , qui est aoo. La différence^ comme on voit» 
est assez forte \ mais j*ai appris depuis que Flotow avait 
adopté lé nombre a5o , qui se rapproche déjà de l'iqui* 
valent indiqué par la théorie. J'sgouterai maintemuit que 
dans une série d'expériences qui s'exécuteni en ce mo- 
ment ilaas nos établest deu^ vaf^es laitières sont ration- 
nées avec une quai^^té de pommes de terre calculée d'a- 
près mon équivalent } ce9 vaches ont toigours consommé 
leur rajipn , et j'ai tout lieu d'èfre convaincu que si aa 
eût rempiacé 100 partie# 4e ioinp^r 200 parties df U^ 
bti!Ç}iIe»;^ elles n^uraient pas repu unç proportion cpu-. 
veuable de ûo^riture. Une quesUen re^iive à la pornn^ 
de terre qui m'a fbpsuii^ préoccupé # a été jde savoir si ^ 
pendant leur çonséryanion , ellea pefd^t de leur fapullé. 
nuttiiiye. JL Beçhelbronn, on (OQ^ry^ leç poixuneA^^f 
terre daiis des fosses crfitisée^ àm^. le sajble p pjçqdaut lea. 
gelées^ on recpuvTç Icf fosses avec nuejppuche de iuwejr« 
Durant Thiver, h pomme de terre garde une j^u^e àf^, 
pareiîce^ n^ils au printvnps elle Vamolii; un peu.^de-^i 
vient mçinik agréable au goût, ei rjom qrpit qu'elle eHv 
alors moins nourrissante. Le fait e$( même constaté par 
les recherches de Block. 

Tai déterminé l'azote dans la pomme de terre que j'a? * 
vais déjà examinée en i$36, après qu'elle eut passé ixf^ , 
mois dans les fosse^. Eu çompjarant le ré$alût 4^ Tana- , 
\j6^ avec celui obtenu. $ur ce tul)ercule immédi/^teinç»! 
aprè» SA sortie de terre « on a : 
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flnmidité. mbit. desiéeliée. fiibtt. non desaéeh. 
Fonne de teno noiiTélle 0,VM 0,dlM O,è087 
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On voit que pendant sa Qopseryatioxi , la pomme ic 
terrç a perdu de l'azote^ sa faculté putritive doit. par 
conséquent être moindre , puisque si elle eut perdu là 
tptalité de ;ion azotç » il n^ai^rait plus été possible de 
remployer seule à rallmentation. Sou équivalent ftWt 
élpvé en eBlJ^t à 4io. 

. Les observation^ de Blqck Topt conduit à un résultat 
dans )e même seps* Selon içet açronqme , avfQt TbiYer» 
deux livres de pbn^me^ de terre équivaudraient à une li- 
vrç de foip ; au printemps , la même quantité, de Xûhefr 
cples ne pouvait p)u§ remplacer qu^une. demi*livre de 
foin. On tire ije là .^oo pour réquivalent de la poninfe 
e terre conservée. 

J^i trouve en dqsapt l'azote du froment cultivé dan» 
une bpnnç terre à blé,) que son Suivaient doit èlrç re« 
présenté par ^q. noipbre qu^ j'ai mis jen oppgsitiçn avec 
cfilui de ^7 adopté mr Block^ A.çetté ^P^quei îe ne cqii* 
naUsais aupuç autre équivalent pré tique; mais depuis, 
j'ai reconnu que aivers praticiens oht donn^ des nombres 
qui cadrent beaucoup mieux avec le résultat tbéoricme. 

': Pétri doàae 5a pour Ifé^tfaletit db.firMBènây.: 

-.'• • • Kranlà '«;'''• 44'/" "■■' ' ' ' 1 ■' • • ''»J ^<"-'":» 
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déduit, paraissait à qudques personnes beaucoup plus 
Traisémblable , en ce qu'on eu concluait pour le froment 
une très grande valeur nutritive. C'est qu'en général, 
on est toujours disposé à considérer comme très nutri» 
tives les substances qui entrent communément dans le 
régime alimentaire. Le fait est que les tubercules, les 
gi'aines des céréales , sont assez peu nourrissans. Si les 
animaux herbivores s'entretiennent et engraissent avec 
un semblable régime , cela est dû à ce que leur organi- 
sation leur permet d'en consommer une quantité consi- 
dérable ; mais ces mêmes -alimens ne suffiraient plus 
pour entretenir la vie des animaux doués d'une organi- 
sation différente. Je doute fort que l'homme puisse se 
nourrir uniquement avec du pain. Je n'ignore pas que 
l'on, cite des contrites où la pomme de terre , le riz , for- 
ment la nourriture exclusive des habitâns ; mais ces ci- 
tations ne me paraissent pas complètes» En Alsace , par 
exemple, les paysans associent toijjours aux pommes de 
terre une très forte proportion de lait caillé. Quelques 
voyageurs ont rapporté que les Indiens des hautes ré- 
gions des Âàdes vivent seulement de pommes de terre : 
cela est inexact. Â Quito, Taliment quotidien du peuple 
est le/ocro, mets composé de pommés de terre cuites 
avec iinè forte dose de fromage. 

lie riz est aussi prôné comme un aliment des plus 
nounitaniS. J'ai long-temps vécu dans les pays qui pro- 
duisent du riz , et par cela même je suis loin de le con- 
sidérer comme une nourriture substantielle. Je l'ai tou- 
jours vu, dans l'usage ordinaire, remplacer le pain j et 
lorsqu'il n'est pas associé a la viande , ou le consomme 
avec du laitage. Je me trouve ici , j4 le sais , en opposi- 
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tioQ avec plusieurs ^vans dont les opinions sont pour 
moi d'un grand poids; mais la discussion. de la valeur 
nutritive du riz mérite d'ôtra approfondie , parce que 
c'est un aliment dont Tusage, déjà très général, corn-» 
mence à s'introduire dans les subsistances mili^airest On 
ne cesse de répéter que le riz est la seule pourriture des 
Indiens des Indes orientales ; il ne parait pas qu'il en 
soit tout-à-fait ainsi. Je citerai à ce. sujet les observa- 
tions d'un médecin très éclairé qui, durant njine résidence 
dans rinde , a fait des mœurs et des habitudes des In« 
diens de Fondicbéry une étude particulière ; voici ce que 
rapporte , sur leur régime alimentaire , M. Leqnerri : 

« La nourriture de l'Indien est presque entièrement 
« végétale ; le riz eu fait la base *, les castes inférieures 
a seules mangent de la viande..,. Tous mangent du 
a kari... Le kari , composé de viande de poisson ou de 
a légumes , se mêle avec le riz cuit avec très peu d'eau. 
a II faut avoir vu les Indiens manger pour se faire une 
« idée de l'énorme quantité de riz qu'ils engloutissent 
a dans leur estomac. Il serait impossible aux Européens 
« d'en manger autant à la fois ; aussi trouvent-ils que le 
a riz ne les nourrit pas , et conservent- ils généralement 
« l'usage, de manger du pain. » 

D'après ce renseignement, qui m'a confirmé dans To* 
pinion peu avantageuse que je me suis faite du riz , j'ai 
cru devoir déterminer l'azote qu'il contient* 

S^^^jiS de riz ont perdu à la dessiccation o^77,4^eatt. 

= o,i34* . 

0^*^,600 de riz desséché ont donné azote 7 c. cubes, 
température 9^,5 , baromètre 0,750. 
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L(B rift àêiÊêéêhé cahûëtà âtmè o,dl3|$; è ré(àl ofdi^ 

• Oft t^tt <i^i» «ettë tubutâtteé liW jgiiè^e p\ùs àt6iié 
^mh (éin àëpfàmê^ 

Si VêÊL t^pfèmif> ViéftAnAeta ûxktfiÛtSé la lïriiKé éé 

fNMMI pM^ «w tf V • 4 i \ • . . é • f dâf j 

I/éqult«lMt du i-ii étffà . . . ï^^\ 

L'*îiitttf}éiit dés flMà è^ . . . d^, 

Id. àéShâiimîé . . . Se, 

!*• deé léfHffléè . . . 5^» 

kilogramme de haricots devrait être remplacé par pins de 
!t itfdj^àaimés* dé tii. Cette côns^uénce est purement 
iÉé^ôri^iié'; Mais elle est néanmoins de nature à prÔTO- 
ijfietàeÉ tééhétcïiés éipériâiéntales sur' h valeur îiùiri- 
uté du th. 

La dîâ'éréûce qui existe entre réquivatent tliéorîque 
êû trèâê et lé nomb^ donné par robservation, nié porte 
ègà^tAJéût à ré^eâir sur ce fourrage ^ mais avant d^exa- 
miûet té tréâé âè ïfô^ , j'ai cru devoir fixer Tasote du 
Ibiû db pffàlrie dé là àiéhie année. 

Ce foin contient sec, azoïe a^iS» v ^ VéiaL% ord. o^^^i iSi 
En 1 836^ j'ai eu .... o,oii8 0,0104. 

Ceé têmlîàîé Mit i^Éd pM diflS^iftft^ ^ttmfêftHi, fi^ 
dopterai la émSkfè AëtÈMdiaSLtidû féht èafetiléf lél 

éfûA^teùéàm &ê hiî ê! Mt g tétémiàttot erkAîMes , ei tpLi 

toutes ont été récoltées dans le cours de la même alittéë. 

VtA vémA dttos lef taiiieafaf ti? i foftxi les détdH des «k« 

périences. Â côté èétlt ^q itf ir^ lé tfS théoriqÉte^^ Je p\^& 
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Fe» Aftfrvtrlens pratiques qui «'en tfpfiroclltfttt le? t»!dé; 

( r et 2^)^ Le trèfle en llear a été fâacbé fe i6 àdÙHfd 
Ces nouveaux résultats B^siçCGrâeni avec lei ancleiis pédf 
domner av trèfle une valeur nutfidve a^përiéûré & éâlç 
qui ]tû est «S!f}gtté4f par la pratique. 

( 3 ) ftegam de foiu de prairie. On croit cotùûiaàé^ 
ment que le r^in est moins nùurrissaut que le felii té 
préwière eoupe. Cependant, i Béchelbronn otf est auttf^ 
tiëé à penser autrement ; le* rc^in contient pèUr éë pat^ 
ties Hgnetssea ; et dans h. -nourriture des' radies^ c^&tt 
atee un avantage décide que nous le substituons àii fôSn. 
Block ne partage pas au reste ro(4n)on commuM; ft 
porte Téquivadeni du regain kgi. 

(4) Pemlles Aé betteratesp chuntpêtres. Pmr ce fouf-^ 
rage, la théorie est cMiplétement en dé O c co rd avoir II 
pratique i le tort eat ëtîdeaittiest dtt cdté de la ifléoriléf. 
Nous considérons ici la feuille de lieiierave cMime mi 
hmttmgn^ dangereux ; le» vidMS qui en suattfjetft 9&ùt 
aussitél atteintes de éiarrl|ée« Mens kkseiMr ceir feuffln^ 
comme engrais sur le champ de betterattsv 

(^^S) Les feuilles de peuplier et de cli£ne ont été 
«neiilies en aoÀi; j'indique cette cfrcoiMattce, pstrcè quif 
Tépoque de b cueillette infiue beauceiip sur leurs pt^ 
prié tés nutrtlifss . 

(6) Le SOI» esraminéest de première qualité; on peut 
obunif dn sens beaucoup nnams riches en* ferinè. 

Dans uw labbau n^ ^ , f ai réuni tous fesf équiraleus 
sbéenquea que j'ai déterminés aux équivalent p t Kûx f M ê 
que jf'ai pu me procurer. Pour fermer ce tableau , j'cf 
éensoké lea ouvrages de Thaer et de Sditrisrtt , et me^ 
teuf u» ttedlent tableau puBKé par Rf « Aflt<âiie , pro- 
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fesseur i RqviUç. Pour saisir plus facilement les rapports 
^joi e^cistent entre la valeur nutritive des fi>ucragesY je 
représente Téquivalent da foin par io« . 

Il est vraisemblaj^le qu'il faut attribuer les différences 
souvent très grandes que Ton remarque dans Téqniva* 
lent d'une même substance à son état pluâ oU moins 
aqueux. La nature du sol, une saison plus ou moins hu- 
mide, le climat, doivent être considérés comme autant 
de causes qui influent sur la quantité d'eau contenue 
dans les végétaux, et parunt , sur leur propriété nntri- 
tive^i Pour obtenir des résultats vraiment comparables, 
il faudrait déterminer préalablement la quantité d'hu* 
midité renfermée dans les substances alimentaires que 
l'on examine comparativement sous le rapport de leur 
vertu nutritive , et l'équivalent qui se déduirait de l'ob* 
servation devrait toujours être rapporté ila nourriture 
sèche. En procédant ainsi , je ne doute nullement que 
le désaccord qui existe souvent pour l'équivalent d'une 
même substance, déterminé par différens observateurs, 
ne disparût en grande partie. 

C'est dans le but de faciliter les recherches de ce genre 
que j'ai formé Iq tableau n^ 3. On j trouve réunis les 
équivalens théoriques des substances desséchées à loo^* 
En examinant avec quelque attention les nombres in* 
scrits dans ce tableau , on reconnaît bientôt qu'il est 
possible de diviser les fourrages d'après leur richesse en 
principes nutritifs, en formant des groupes dans lesquels 
on réunirait les substances qui contiennent à peu près la 
même pixiportion d'azote. Par exemple, on peut as- 
sembler dans une même série les foins, en y comprenant 
les fanes des l^umineusci^ , la paille de millet , U balle 
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de froment. Toutes ces matières renferaietit de'é,oi3 à 
0,019 ^*3sote« Le foin de vesce fait cependant exeeplioBn 

On peut également grouper les pailles proprômeiU 
dites I dans lesquelles TazOte varie de o^ooa à o,oo5« 

Les feuilles, les tubercules, les racines, les graines d#. 
céréales , le son de froment , substances qui côntiènneoli 
environ 0,0m d^azole , peuvent très bien être réunies. 

Enfin, le dernier groupe serait formé des graines de 
l^umineuses renfermant de o,o4^ à o,o55 d'azote} on 
y joindrait le chou, le colrave et les tourteaux. 

J^ai formé sur cette classification des substanoes ali« 
mentaires données aux animaux le tableau n* 4> ^^^^ ^^ 
quel on trouve, d*une pan, la quantité moyenne d'azote - 
contenue dans les substances desséchées , et de l'autre ^ 
l'équivalent qui répond a cette quantité. Je pense que c^ ^ 
tableau est suflisant pour la pratique 9 il est vrai qut -^ 
pour sVn servir, il faudra toujours déteitniner l'humidité ^: 
du fourrage dont on voudrait chercher l'équivalent ap«< 
proche 9 mais, comme je l'ai d^ fait remarquer , cette 
précaution est indispensable pour obtenir des résultftts 
comparaUes. 
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TABLEAU N 


• III. 






dCMicbéei 1 IIW*. 


1 


5"" 

■î 

?" 


SnlisliBCH 


1 
i 


sr 

ri 

If 

?" 




0,0130 
0JH70 
0,0330 


10,0 
7,6 
3,U 
ï,8 
7,0 

43,5 

aa,o 

38,1 
«1,0 

8,3 
M,I 
11,8 

6,1 
i3,S 

3,B 

ï,8 

5,7 
6,0 

1,0 


Tepinamboun. 
Girotlei. . . 

BetlOMTBS cluDip 

BeiieriT.deWIéiie 
NsTetB . . . . 
CoLtiie . . . . 
FivecoUei . . . 


0,01M 
Q,0S4U 
0,0270 
0,0l« 
0,0820 
0,0406 
OfiSSO 


s,* 


Trèfle CD fl«ar .... 
T««»eBfl«ir .... 


Renia da Mb 


0^1 B3 


^s 


PaiUe de leiEl 


0,OOÎO 


t,4 


P«Hle d'ofe 


a.ooï6 


Berlcoi 

LeDiltlei. . . . 
Vewet .... 
«Il 

Serraiia. . . . 
FromeDl. . . . 
Seigle . . . . 

Orée 

Aïolne .... 
Fariae de rromenl 
'ar[ae d'orgo . . 
MU de frement . 
Tourteia de cel» 
louleMdeUB . 


0,0150 
D.O440 
0,0:11s 
0,0900 
0,0240 
0,0238 
0,02tS 
0,0202 
0,0ÎS2 
0,0260 
0,02(0 
0,0118 

a,osso 
g,oeoo 


Pallia de «imiin .... 
Piitla de lenlilist .... 


Ofllll 












Feoillei de betlcratei . . . 


0,01 B2 


«,a 
»,» 

8,8 


Veuille* de pommei de lerre. 
FeniUetdepeaplierdaCanid. 
TniUe* de cbeae .... 

roBaudeltTreiBeleuM. . 


0,0M9 

a,i»!îs 

0,Oïi« 
0,02ÏO 

a;oi30 
Q/IIIS 



TABLEAU W- IV. 



SDBSTAtlCES DESSËCflftlS. 



Mllei:delanlUI«i, de pol«, de millet 

de Tuce. 
faltM de fromeoL 

DeniUma ;roape. 
PlilIeidefromaBl, de leigle, d'iTelne, 
d'srge, de airreib . . . . 
TraUtéme grosp*. 
TMllIel : de caroUei , de penigei d 
lerre, de peuplier d a Ganidi, 
de cfaiiB, de topinimboan. 
Teamei de terre , laplnainboun. 
Carolie*. belicravei, navels. 
■ail, Hrraiin, Erameni, «elEla, oife, 
afeine, ion de fromni. 
QoalriiiBa froope. 
Féicrellei, poii, birieeu, leatillet, laiea. 
<3ioa> , telrjia. 

«délia *( la mIm. 
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TABLEAD W* III. 



deu«cbéet à lOO*. 



TtèOt ta flear , 
VsKfl CB Saur , 
Lnisne . . . 



Paille de fromeni 

Paille de teifit . . 

Pailla d'à TOI DS . . 

Paille d'orge . . , 



Paille de millet 

Cboui bianu 

Feoillei de betleraiat , . . 
Fenillca de caroiiei. . , , 
Feaille* de pommes de (erre. 
FeailleidepeuplierdaCaDada 
Feaillei de cbjne . . . . 
Fedilles de lopînambgor . , 
Pommes de lerra noarelle* . 
PoBDM d« Itrtfl incieaBU. . 



0,0170 

o«j3e 

0.0160 
0«18â 
0,0030 

o^io 

0,0ùS6 
0,0020 
',OIST 
O^OOtM 
0,0111 
,011» 



SobtiiBcta 
deisécbéei i too». 



0,04C3 

0,0291 

(I.OZZR 

D.UÏÏt) 

0,0216 

0,0270 4,a(T0i 

0,0(80 ï,2f- - 

0/lllS|ll,0 



Topidamboari. 
Caroiiei. . . 
BetieraTeg champ. 
BellertT.deftiléaie 

NaTBls 
Colra 



,0)tao s 

,0210 H 
,0270 t 



FiTeroUei . 
PoU . . . 
Rarleol». . 
Lenlillea. . 

VCMM . . 



Farine de trone 
Farine d'orge . 



. 0,0(06 i^ 

. afiam 3,« 

. 0,0408 3, S 
. 0,043*1 S,S 
. 0,0440 2,B 
. 0,0313 9,11 

. o,oaoo »Jt 
• o,oa«i 3,4 

. 0,OS3S 3,4 
. 0,o2tS 3,7 
. 0,0202 «,» 
r),0SSS 3,9 
0,O2eo| 4,8 
),0SIO 3,9 
0,O2IrI 0,0 

I o,a'<iio| 2,« 
,la,oeooI s^ 



TABLEAU H- IV. 



I 



SnSSTAKCES DESSËCHÉC9. 



regain, 
Mlle* : de leniillei , de poli , de n 

de Teice. 
Billei de fromeoL 

Seniième e^'^oP^. 
Fiillddefromeol, de leigle, d'atoiM, 

d'orge, denrraiiD . 
Troiiiéme groupe. 
FmIIIm : de carollei , de poi 

(erre, de peuplier du Canada , 

de cbSne, de loplnambonn. 
PanMci de terre, lopinimboQi*. 
CaroUet, belieraiei. niYeia. 
Haia, nrraiin, fromeni, leifle, ort< 

avoine, ion de rrominl. 
Quilriéme groope. 
river oliei, poit, htrieou, leolillai, ItM*. ' 
(Aoni , roiriTe. 
TaarUaa de lia t1 de e«ht. 




r 

F 
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Rechtrches expérhnentales sur les Quantités 
d! Actions djnamiqttes et statiques que produit 
tOxûiation d'un milligramme de Zinc , et sur 
le Rapport qui exista entre ces deux ordres de 
phénomènes ; 

Pin M. Phltie». 

l'ai sQnvem insisté sur la nécessilé de dîstin;juer le» 
ptiénomàncs éicctrifjues en deux ordres : l'un renftr- 
mitit les phénomènes d'électiicité siaiique ou «n repos, 
lï»mr« ranfortnaut les phénomèues d'éleclricllj djnami- 
qUB on «T> mouvement. Les faîis qui se rdtlacUcnl i l'un 
de eea ordres , n'oni aucune analogie avec les faîu de 
l'autre ordre ; jamais le mënic rayon électrique ne peut 
produire des phénotnènosRppiirtcnaiit aux deux à la foUj 
ce n'est que lorsqne le courant a cessé d'être par une 
ÎTtlerrnplIoa forcée, qu'mi effet statique apparaît} dç 
nftmc t ce n'est quo lursqu'oD donne écoulement à la 
cause de l'eflei statique , que l'elTet dynamique est re- 
produit, mais les deux eflèt» ne sont jamais et ns pev 
vent être produîia sîmult.inémeQt par la niêma portion 
du courant clecliiqiie. Lorsque ces deux effets apparais- 
aenl à la fois, comme cela arriie avec un conducteur in- 
suffisant, I4 portion qui msae ne pi-oduît qne des eflfet» 
dynamiques, et la pertiop arrêtée que des effets alatiqoM. 
Ce sont dqux phénomènes distincts produits par dea 
causes immédiates différentes, qui ne sont cttc^riiiêni^} 
que des cdilts d'une causq unique antérîeore. L'Iiabitude 
de donner te même nom à ccâ d«ux orJvas <Ic pl(én(u|ièr 
nés si éloigiiés l'an de l'autre dans leurs effetl , a jeté et 
jette encoia une jrandu pciiurbalîon ('ans l'explicatr^ii 
des plipiioinèiics élrciriijui-s ; j'cs[iére qi\e dans un tenTps 
«sscE lajipi 01 lié l'a lirai l'.isâeuiljlé luuicî {>:& \n huvcs ncci.'&- 
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laires à une meilleure appréciation de ces phénomèoesi 
et laisser ainsi moins de vague dans leur interprétation. 
Dans ce mémoire, je veux apporter une preuve de plus 
de la séparation réelle de ces deux ordres de phénomènes 
et aplanir ainsi la voie , comme nous Pavons déjà fait 
par nn grand nombre de faits nouveauxi h Tinterpréla* 
lion plus ratiohnelle des phénomènes électriques de Tun 
et de Tautre ordre. 

Ii*anc!enne science électrique n'était fondée que sur 
les phénomènes statiques^ et ne faisait aucune distinc- 
tion des phénomènes dynamiques qui apparaissaient de 
temps & autre. I^a branche nouvelle que Galvani y a in* 
trodoite à la fin du siècle dernier, contenait pour un 
^and nombre de physiciens de cette époque, un noqvel 
ordre de phénomènes qu'il ne fallait pas confondre iiyec 
ceux de Télectricité, telle qu'on la connaissait. ]VIalheu- 
reusementies faits n'étaient point assez nombreux et leur 
insuffisance était remplacée par des suppositions gratui* 
tes, qui portèrent préjudice à Tinterprétalion véritable 
des nouveaux phénomènes observés. Les explications 
qnè Galvani et ses partisans donnèrent de leurs propres 
olMiervations parurent peu concluantes^ et il f^illait d^au« 
ires faits pour savoir si ces observations appartenaient k 
an nouvel ordre de phénomènes électriques , ou si elles 
notaient' qù*une dépendance nouvelle de Tancienne 
scfence. Voltà, ayant *armé Télectroscope de plateaux 
coildeilsateùrs, en fit diverger les pailles au moyen d'un 
ai^de zinc', et il reconnut que Télectricité négative, que 

?è èôÂec^eur avait recueillie , était de même nature que 

. . . j' * ■ • ■ 

éeMe qu*ôli obtient de la friction. Ce {9}% fut pour Volta 

et pour 1>eauconp 4c physiciens un fait capital qui déci- 
dait à tout jamais ridëhtitë de nature des cloctricitéi 
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gatvaniqoe et ordinaire ; cette identiié painit tellement 
évidente, citie son énoncé passa pour Texpression d^wne 
Viérité incontestable. La science électrique n^était à cettt 
époque, comme nous Tavons dit, que la coordination 
des phénomènes d'électricité statique \ elle ne cberchail 
Texplicatiou que des résultats d'attraction ou de répnt- 
•ion des corps et des étincelles qui s'en édiappaient , >il 
Jjjjît jfmr naturel de chercher à ramener à nn enseinble 
de faits connus, les nouveaux faits qu'on trouvait et qui 
y tenaient réellement par un point d'origine , quoiqu'il 
eût été préférable de ne voir dans les contractions de la 
grenouille et dans la dtvei^ence des pailles d'un éleo» 
troscope, que deux faits distincts que rien ne liait que la 
source commune qui les produisait. Yolta, au contraire^ 
a dit qu'ils étaient le même phénomène , par oela seul 
qu^il les faisait naître du même instrument | c'est c0i 
énoncé d'une analogie qui n'existe pas , qui pèae encore 
sur la science de tout son poids. 

Après que le génie de ToUa eut donné à la science les 
piles qui portent son nom, la divergence des pailles ob* 
ienue directement , et les étincelles entre les pèles rap* 
proches ne laissèrent plus de place ati doute, c'était bien 
la même électricité, la même substance qui faisait diver« 
ger les pailles de Télectroscope , et qui prodoisatt des 
contractions. Wollaston ayant décomposé l'eau par l'é- 
lectricité ordinaire, et plus tard M. CoUadon 9^ant fait 
dévier l'aiguille aimantée au mojea d'un écoulement 
ménagé de cette électr{cité| l'identité des deux ordres de 
phénomènes électric[ues parut complète. Depuis, M* Fii« 
radajt dans la série de ses recherches expérimentales f a 
dé nouveau tiré la même interprétation des mêmes faits^ 
et ses conclusions furent «o^si que télti^rické de îem^ 



sien était la mAme qnecétti^demouvémani.CependHkX^ 
ti Ton suit avec alientiQn ; les diverses intcrptétatioai 
que ce savant tire des iaits, on le iFoit se servir de pkh> 
sîeors hypothèses 41a fois. 7^iit6t. cesout les deux flui- 
des qui agissent avec les particularités dont on les f 
doués w ailleurs ce sont des mouvemeos, des vibrations. 
pent7èi.:*e, et enfin il vient de considérer Téleciricité de 
tension, obtenue par influence (Bibliot» univ«, Mars 
i83i^)y comnareune polai^isation, une direction uniforme 
^esi pèles des molécules électriqueS| ou du sensdu.moaM 
vement^ séparant ainsi par le fait Télectricité statique' 
de l'électricité dynamique ^ qu'il avait déclaré dans le 
troisième série de ses recherches être la même électricité. 
Une fois bien convaincu que ces deux ordres de pbé« 
nomènes étaient le prpduit d'une même (C|tttse« de la 
présence d'une même substance, il paraissait indiffièreiil 
de mesurer rsction *d'uQe des deux foi^ces par rauiire 
force, c^est-à-dire de mesurer la quantité d'action djrna* 
inique par des quantités statiques et vice vêrsm^ Mais^ 
comme d'une part l'électricité statique ne produit rien» 
a'a pas d'autre effet que d'attirer ou de repousser des 
corps, légersi , qu'elle se garde et se.coçrce sur des sur* 
faces facilement mesurables , «t que d'une autre. part, 
l'électricité dynamique ne peut ni se garder, ni se coer**» 
eer sur aucune surface mesurable, qu'elle seule, déaoai* 
Mse.9 quVlle s^ule produit deseflêts variés ^ ce sont alors 
tes tflèts dynaipiques qu'on a voulu estimer en prénanli 
pour bases les quantités d'électricité statique contenoes 
4Ur des surCices mesnrées, eton.a dit qu'il faudrait tant 
de mè(res carrés d'étectJTicité statiquey.^ur produite tel 
effet dynamique, potir produire, par exemple, la.4écoai|- 
ppMMn d-uu gimuflw» d*eaa> 
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Dans la 7* série de ses recherehesi M. Faraday dit 
^u*il faut 800000 charges d'une batterie de 8 jarres char* 
gée par 3o tours d^a'ne forte machine pour décomposer 
•n grain d'eau (3* série S71, et 7^ série 852-862). 
Quelle qu« aoil ma vénération pour ce savant physicieui 
il m*«ii impossible d^adipetlre une estimation: ainsi filte. 
D^ahord , la décharge d*une puissante batterie peut tra* 
verser une colonne d'eau sans produire de décomposi- 
tion \ cet eflfet a lieu lorsqu^on rend la décharge instan- 
lanét , tandis que si Von modère Técoulement de cette 
décharge, si on le rend lent et continu, on obtient des 
•étions chimiques d'autant plus fortes, que le courant a 
été plus constant et plus r^ulier. Enfiui avsgit de se ser- 
vlv des unités d'un ordre de phénomène pour mesurer les 
unités de Tautre ordre^il fallait établir pardes expériences 
ipéoialea le rapport qui existe entre lés quantités djna* 
miques qu'on arrête é coerce dans lefar circuit et Teffet 
statique qu'elfes produisent par cette transformation; ou 
bien transfenner des quantités statiques en dynamiques 
mesurées. Sans ces recherches préalables , on. ne peut 
conclure de l'un à l'autre ordre , puisque les effets spé- 
ciaux de ces deux ordrçs de phénomènes sent en oppo- 
sition complèle, comme le montre le tableau suivant. 

Tableau des deux ordres de phénomènes électriques. 

ÉLBCTRICITÊ BTHAHIQini. 

• 1 » ■ r . 

IMlectricîté djrnamùfue ne se 
d^<l9i^lc pas, et 4^ n'ett eee eei 
analo|;ie qa*oo' a supposé deoz 
cottraM; elle ne peofe ei sa lei* 
cueillir séparénent. ni se coerce^. 
ni te eeèserter ; elle te manilesle 
i$nê Vm^Êikt ^ndifisiblç # 4|^ 
prodectHm à travers les corps con* 
4ttçl{Nif|^îsQys ee eee s poer avait 
un effet oontma. Il fimtqoelaGauM 



iUKnîeiTi sTATiaea. 

VéiêttrkiMi iiolf^na eit doe- 
Me ; cbaeane se recueille, se cp- 
«lea et se eonttonre séparément; 
elles 1U9 se maoifes^i^ f|ue dans 
cet état d^isoleraent et inpinédia- 




Boa ooBénçtriQSf. ^ Wur H»m 
idere alMi' aessi loeg-teiBpi que 
leer iseleawDt. 



eoBtiDoe. 
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ftiKcmcni iTinoin. Éucniciri miAMiQnk 



Celte électricité ■'«ccumule tni 
, MTlaoea et b't répand é};ale[iieiit 
lonqa'ellei Mmt unilornici ; liaoi 
Ib c» d'inégalité de formes , l'ac- 
«■malition eit d'autant jilus i^ran- 
ja que lot lurfaces aont plu* ai- 
gaëa< Deux iphém de m£medi- 
■ensiOD, l'une TÏde, formée d'une 

Eroi eiceMÎTemfnt mince, et 
utre pleine, coercent et con- 
■ertent une égale quantité d'élec- 
tricité ; de là , la quantité que tea 
corps en prennent à une source 
constinle est en rapport direct 
•Tcc l'étendue uniforme de leur 
•urface. Ainsi, deui corps, d'é- 
gale longueur et d'égal poids , 
nait l'un rond et l'autre plat, la- 
aiiné très mince ; c'est ce dernier, 
«OBine lyant plua de surface, qui 
preod et eoerce le plut d'éleclri- 
dté statique. 

Lorsque deux corps sont chir- 
Cés de la même électricité, iti g'é- 
wignent l'un de l'autre, soit que 
0(t effet proTÎciine d'uue répulsion 
réelle, nu de la réiullanle opiiosée 
de l'attraction des corps ambiaui: 
■*ih sont chargés d'électricité coU' 
traire. Ils s'attirent, se neutralisent 
rtolproquemont au contact : li les 
cerps électriség sont mis en cnmniu- 
dloation avec le centre commun, 
tent wgne d'électrieillS disparaît. 

Les corps char^-és de l'une OU 
de l'autre de cet deui électricités 
ne produisent qu'une action d'm< 
Quence, puis d'attraction sur lei 
corps neutres. Us dévelop|ient, par 
lénr inftnence , l'électncilé con- 
traire sur la face en regard, et re- 
r lissent l'électricité de même nom 
l'autre extrémité ; s'ils les lou- 
chent, ils partagent aiec eux leur 
charge électrique et les repousieut 



Cette électricité «e propsge par 
l'intérieur dea corps, et d'autant 
~~ieus que leur lectioo est plus 

ande ; sa propa;;atiDn crdt mcc 
._ nombre dea atomes qui euticnt 
dans le corps conducteur quel]* 
que soit sa surface, si elle est nt- 
gultére et noe dentelée. 



«ril9. Ml «vot JiatMfn • 



Son action sur elte-m<in« eit 
l'attraction dea («urans tembU- 
I)lc9 et la répulgiOD des courani 
disiemblables : le contact des con- 
ducteurs ne produit nï partage ni 
neutralisation; aucune communi- 
cation extérieure n'altère sa pro- 
pa)iBtien dans un circuit fermé, k 
moins que la communication sur- 
ajoutée ne soit elle-même un arc 
dérive de la totalité de ce cir- 

Son action sur tes corps toisina 
est diverse : elle aim^nle le Ur et 
l'acier, déiie pcrpeodKuUire(ii<l>t 
' barreaux aimantés, puis Us at- 
i et les retient «ucoolBct. ac- 
.. ,n qu'elle n'a pas sur les autres 
corps. Elle change l'équilitire mo- 
léculaire df • métaux par induclioa 
comme le fait Is présenoc d'UU ai- 
mant; au moment de ce cliange- 
menl d'état, soit b l'orif^ine de 
l'iitductioa, soit k la cesiBlion.it 
s'établit un courapt ingtauiBié 
dans letcircalts lèrmési lorsqu'on 
ferme le circuit, le courant lu dmt 
est invente au cQurgpt primitif, *I 
en est conséqueminepl repOUHC. 
Cett» électrictts «lÛTc '!* teo»^ 
rature des corps, vspotlse ou fl*- 
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ftucTBienI RAnfitii. 



A l'état naturel et d'équilibre 
ptrbit, lu métaui poiièdeDt dei 
qiHDtiMi ioégilei d'tlectricité sta- 
tique. Lors dODC que l'on met deui 
nôtaui CD coDtact, ili agiasent <ll 
teneoent anr lea corpa « oïtÎDa t 
Bodiflent leur aptitode k prendr 
l'un ou l'antre électricité. Si o 
eiMBiiiHqna de réiectridié k u 
tel conple, celle électricité ne a 
lépwtit paa tealemeiit aur lui : mai 
eu raianD de u puitHDce coercitii. 
nalurelle de ctiacun dea métaux qui 
lecompoieot. 

Uoe quantité donnée d'électri- 
cité ttatique peut produire dea ef- 
fela lalbte» ou inlenaei, eetou que 
tea aurface* de l'ÎDitrumeiit >ont 
ttcndaei oureatreintea : on appelli 



On De neuritte dea coipe dhu- 
fua cooducteura frottéa ou diaés 
que de l'électricité (tatique; on 
n'eu peut recueillir dea booa. 
Loraqu'ou intarpoie un conduc- 
teur imparfait dana un courant, 
une portion de ce dernier l'éteint 
ne pouvant raincre son inertie ; 
on peut recueillir alors à chaque 
eitréuiité quelque peu A'èUciri- 
eiti itiuqut, dana un certain rap- 
port aTeclaréaiiIancedu conduc- 
teur, «t celte de la neutr aliation 
•0 retour. 

Tout électromoteur aimpte ou 
eompoaé pouTtnt produire une 
4eetricilédTiiamiqiie imtrut, don- 



tLICTBlCIri DnAMlim. 
compoae ceux qu'elle traTCtae, ou 
proToquB de ooaTcllea comtHaei- 
•ona aelon aa quantité et aon in- 
leniité, et les circonitancw aeooo- 
dairei concomitantea. 

Dana l'ordredfnamïqoe les anbi- 
tanceanediffèrentqneparunepui» 
aince conductrice et non conseria- 
trice : cette puiiaance n'eit nnUe- 
ment altérée par des courana TM- 
aini, ni même par d'aotrca Gowesa 
qui Ua traTeraeat. ^h 



Ponr rendre biblet W intenne 

lea cfTcta d'une quantité donnée 
d'éleclricité ilrnamique, il laut en 
rendre facile ou difficile la neutra- 
Iisation en retour j l'éteiidue dea 
surface* et la quantité de aubstauce 
de riuatrumeut n'entrent [tour rien 
dana ces elTcta, Un considère deux 
étala dans un courant éleclrique: 
ité, qui eit mesurée di- 
rectement par la dÉTiation de l'ai- 
guille aimantée; son inuniiié, 
~'CBt-i-dire, ia puiatance de lain- 
re les maniais conducteurs, qui 
eit mesurée par l'Interposition de 
diaphragme* -en |iUtine. interposée 
dans une auge plône d'un liquide 
conducteur. 



étant forméea de bona coo<_. . 
leurs, produisent une éUttricUt 
dynamique nombreuse, maia a 
donnent qu'une iltctrititénMÙii 
presque inappréciAble lonv>'a 
en isole aea palet. 



L'éconlenMnf de . 

lUiùjue reproduit tow le* efliela 
dTsamiquet; c'est e ' " 
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M, à chaeno de tm pOlet itolé§» 
de Và'êeiricité stmiiquê qui, ne te 
rebroiiTe plus aimitôt la commu- 
aicalkm établie. Véieciricité ttor 
dque det pôlet est d*autaol plm 
eoeaidérdib qne les couplée aool 
plosnombreiiz; oettequantitéaug- 
eMOite au moiDi oomaM le carré dm 
ceivlet ajoutée. 



iLicmcrri bthasiovi. 

et réglant d'une manière mdiorM 
cet écoukoMot que Ton elitieat 
les eflfetf let plut nombreui. Le 
nombre des éiéuiena d'une pile 
n'ajoute rien à la quantité de l'é- 
lectricité dynamique qui tramie 
un circuit lans résiftance; cette 
électridié n'est pas plus nom* 
breuse que celle produite par mi 
seul des élémens de la pile, seule» 
ment, elle a à un plus naut d^gré 
cette autre qualité qu'on a nooK 
mée intensité^ c'est-è-dire, le pou* 
Toir de Taincre les mauTais cou* 
dùcteurs. Cette intemiti est en 
raison simple du nombre des cou- 
ples. 

L'inspection de ces deux tableaux démontre une op- 
petoiilou constante , dans la naissance , la marche et la 
nature de ces deux ordres de pliénorçènes électriques ; 
elle indique que des différences aussi fonda tnenlales ne 
peuvent reconnaître la même cause immédiate; c!est 
donc par un abus de langage qu'on a donné le même 
nom à des phénomènes si différens> qu^on a voulu qu^une 
même cause, qu\me substance parfaitement identique, 
puisse produire dans \\n une répulsion et une attrac- 
tion daus Tautre; faire rechercher lea surfaces dans un 
ordre, et les quantités pondérales dans un autre ordre) 
se garder, se coercer d'un côté, et n'avoir qu'une exi- 
stence indivisible à sa création de Pautre ; là n'avoir 
qu'un effet unique sur tous les corps, ici en avoir 
une grande diversité dans laquelle n'entre pas l'effet do 
premier ordre j enfin, n'être; jamais coexistans, mais suc* 
cessifs , l'un n'apparaissant que lorsque l'autre cesse 
d'exister. Cependant, comme ces deux ordres de phéno« 
mènes ressortent des mêmes sources de production et se 
succèdent Tun à rautrc, il est nécessaire de connaître le 
rapport de leurs unités de mesure, ramenées à une des 
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sources productives de Télectricité. J^ai clioisi roxidation 
d'uu milligramme de liac^ éX j'ai mesura eoml^ieii elle 

^kmttait A^ufihés éfjfnnmiques ou 6^unhêt siàtîquès , et 
#tas4i|ueiiiiiiMt comMeA H faut û^unitéi dynntniqMt 
pottr procjLuIre une uniié amitpm^ ou^ eu contrâifiei tM»» 
fitea \\ faut HunUés $$aiiqueè rendues i récouteraetit^ 
pouf {produire une unité ^hamique. Céiaît i^pténàth 
une queilifMi que M. Farmlày s'était déjà posée, maïs 
qu^il aveii plutôt réeolue par induction, que par des 
etpériençes directes} j*ai voulu Fétudier d'une manière 
plus précise et plus générale , avec des instrùmens ap- 
propriés et mesureurs; je crois être ainsi parvenu à des 
approximations plus satisfaisantes que celles qu'a indi- 
quées ce savant. On verra plus bas , par le détail des 
expériences, Timporlance de celte mesure, et que de 
cette comparaison il ressort une nouvelle opposition 
de lois , qui devra être inscrite au tableau précédent. Ce 
résultat nous servira aUssî dans le travail sur les causes 
des phénomènes électriques que nous publierons bientôt • 
L'énorme différence que M. Faraday a entrevue entre 
les quantités d^aclion, suivant qu^on fait servir l'électri- 
cité produite par la décomposition d'un grain de sub- 
stance à un phénomène statique ou à uu phénomène 
dynamique, a fait penser au savant anglais que Télectri- 
cité de tension développée par influence n'était qu'un 
phénomène de polarité électrique , c'est-à-dire, n'était 
qu'une position commune que prenaient toutes les mo- 
lécules électriques, et non un transport 6u un déplace- 
ment de substance (i). Les expériences que nous allons 
rapporter feront apprécier cet énoncé, et nous mettro!:;t 

(i) B ibBo t MtuiwuvigHiie, Faraday^ w série, aunni i838. 
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sur la voie d^une autre interpréuiioa qve iMOi pi^éMÉ^ 
tarons dans un travail subiëquenû 

Je dois d*abord faire connaître las appareils dbnt je 
me suis servi, et quelles sont les unités qoe j*ai dû ad^p^ 
ter, pour établir les rapports de ces divers phéoomèaci^ 
Pour la mesure de Télectricité statique, je me suit 
servi de rélectromètre dont j'ai donné la descri|^tioni 
dans les Annales de Chimie et de Physique , tome iiXil, 
page 4^2^ à laquelle je renvoie. C'est., comme on aail^ 
une aiguille légère en cuivre , placée au lâojen d'us 
pivot d'acier vertical, latéralement à une tige en ciiVri 
fixe, l'aiguille et la tige sont toutes detix horitiontalesf 
cette dernière traverse un socle, au milieu d'un tampoa 
de résine, et offre extérieurement un bout libre sur h^ 
quel on peut ajuster toute espèce d'appareils; un eercli 
gradué placé sur le socle indique les degrés de Tare de 
déviation que fait l'aiguille mobile avec la tige fixe^ 
lorsqu'on a donné une charge électrique à cette der<* 
nière i un fil d'acier légèrement aimanté, placé au centre 
du pivot, ramène l'aiguille dans sa position pi^imitivei 
lorsqu^aucune force électrique ne la repousse ; wit cagi 
recouvre ce qui est au dessus du socle, et ne laisàe libre 
que la portion de tige qui traverse la paroi de ce deroier^ 
J'ai fait une petite modification it cet électromètre dont 
je dois rendre compte } qi^elque légères que iM»ent lee 
aiguilles indicatrices, leur poids occasionné un petit 
frottement 3ur la chappe d'aeier trempé qui est seodéft A 
l^extrémite intérieure de la tige fixei Ce frotcemeal 
donne à l'instrument une légère résistance qui rempècht 
d^obélr aussitôt qu'on ajoute ou qu'on retranche de très 
petites quantités d'électricité. Pour corriger ce défaat^ 
l'ai remplacé kl cbaj^e d'ader par ««e ptlite tàjpevk eé 



plaiiiie.ilc 7 à 8.wUimètresâe dttmèire» et. soiidée au 
boBt de cette même extrémité de la tige fixe; le pivot de 
laigiiiHe mobile est remplacé par un fil de platine qui 
▼ient plonger dans Tacide sulfurique étendu , contenu 
dans la petite capsule ; un fil de cocon dédoublé» attaché 
it, une poténcei supporte le poids de Taiguille et ne laisse 
toucher le liquide acidulé que par Fextrémité du fil de 
platine. Par ce moyen, il n*y a plus d^inertie de frotle- 
ment, et Tinstrument obéit sur4e-champ aux plus faibles 
quantités d'électricité ajoutées ou retranchées. Sa sensi- 
bilité égale celle des meilleurs électroscopes à feuilles 
d'or, et il offrç de plus l'avantage d'être mesureur^ d*a» 
voir une grande amplitude d'indication, et de garder son 
électricité des heures entières et même une journée avec 
une perte assez faible. J'ai pris pour unité statique un 
degré de la déviation de l'aiguille de cet instrument, ren* 
due le plus sensible possible, en ne donnant au fil d'acier 
aimanté qui la ramène dans le méridien magnétique, que 
'intensité strictement nécessaire à sa direction. Pour la 
mesure des coun»ns, j'ai pris un multiplicateur de 3ooo 
toitrsdW fildeo^'iSyentourédesoieetvemià la gomme 
laque ; les aiguilles de 5 centimètres de long» réunies en 
un système Nobili, font une oscillation et demie par mi- 
nute. Ce nom de multiplicateur n'indique pas suflSsam- 
ment l'office de cet instrument, il n'indique que la védu- 
plication de l'effet primitif, sans dire de quelle nature est 
ceteffet \ ce nom pourrait donc s'appliquer à tout autre 
instrument qui multiplierait un effet de lumière, ou de 
son ou de tout antre phénomène naturel. En outre» pour 
mesurer les courans nombreux , il suffit d'un fil droit ou 
d'une lame de cuivre qui n'étant pas recourbée autour 
des aiguilles; ne pent multiplier la force initiale. Le'iiom 
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He gsWanomètre esi loul aussi impropre, puisqu'il indi- 
que la mesure de coarans provenanl d'actious chimi- 

^ques, ce qui ne peut s'appliquer aux couraiis ihermo- 
éleciriqueSgUiàceus d'iuduction. Le nom de rhdomètre, 
proposé par M. Peclei dans !a 3' édition de son Traité 

^e Physique, me paraît plus convenable et répondre à 
tous les cas et à toutes les formes ; aussi est-ce la déno- 

'mination que j'emploierai de préférence pour désigner le 

Inesureur des courans électriques, n'employant les noms 
de multiplicateur ou de galvanomètre quelquefois , que 

■pour rappeler que ce sont les noms divers du même m- 
Strument. J'nî pris pour unité dynamique, ce qu'il faut 
de propagation électrique pour faire dévier d'un degré le 
système d'aiguilles de cet Instrument ; d'après son extrême 
sensibilité aux moindres courons électro-chimiques , un 
degré est le minimum de force qu'on peut mesurer ac- 
tuellement. 

Le litre de ce mémoire indique qu'il est une autre 

■■ unité Indispensable, c'est l'unité électromotrice , c'est- 

' i-dire la quantité de substance dont il faut changer l'é- 
tat actuel par un moyen quelconque, a6a d'obtenir l'é- 
lectricité nécessaire à produire l'unité statique ou l'unité 
dynamiquequeje viens d'indiquer. J'ai cboîsl le milli- 
grammede zinc soumis à l'action oxidante de l'eau de 
Seine, parce que cette unité sera mieux comprise que 
celleque j'aurais tirée de la chaleur ou de l'Induction. Ear 
finj'aiprisla seconde pour l'uni té de temps. C'est avecces 
quatre unités de convention que j'ai opéré, et elles m'ont 
servi à déduire les rapports qui existent entre les quan- 
tités d'eAels provenantde la même unité électro-motrice, 
seloa qu'on la fait servir i produire des effets statique* 
- ou des eBeis dynamiques. 

T. nvii. afi 



;r|i^pçem|èr^ expérience, que je fis pour connaître k 
rapport des^unités statique et dynamique, fut de cher* 
cb^r &. mesurer, U charge de deux plateaux condensa» 
Uiurs au mQj^ei^ ,du rhéomètre. Je vissai sur l'extrémité 
4e la tigq fixe un plateau collecteur de f 3 centimètres 5, 
<gui communiquait à une des extrémités du fil galv&no^ 
^étriqué ; } 'appareil était donc composé d'un électromè» 
.Ke. armé dç plateaux condensateurs , d'un rhéomètre 
électro-chimique^ isolé sur un gâteau de résine , et un 
^^,çonductpur unissant une des extrémités du rhéomètre 
a^ plateau Jnférîeur qu'on nomme collecteur \ 4 l'autre 
^xlrépité. était attaché un fil de zinc. Je touchai de la 
^(^in droite l^umectée le fil de zinc» et de l'autre main^ 
^fJment humectée, le platine du plateau supérieur ou 
^nden^^teur. 7ç maintins le contact d'une à cinq se- 
.ogjidps, et pendant, tout ce temps je ne vis aucune dévia- 
tion de l'aiguille du rhéomètre. Je retirai d'abord la 
fffY^n gauche, cell^ qui touchait le condensateur, puis la 
.^(nte, et je aéparai le fil conducteur du coUecteiir, au 
. ijfipyiçn d'uf^e.tige de résine, puis j'enlevai le condensa- 

ipur par sou n^anche isolant ^ l'éle/Qtricîté accumulée sur 
^e^.^qllecteui* Aétant plus retenue par l'influeuce de 
^^^éïeçtricité contraire du [condensateur, se répartit sur 
.(put l'appareil^ et l'aiguille mobile dévia de ii^% Ainsi 
.l'électricité produite par Toxidation du zinc traversa un 
.rhéomètre de 3ooo tours, vint se condeiiser surleSfpla- 
,. leaux de l'électromètre çn quantité suffisante poar en 
. faire dévier Faiguille de 12% et ne put faire dévier le 

rhéomètre d'une fraction" de degré* Cette insensibilité 

du rhéomètre pour une cliarge statique de sa* me fit 
^, craindre que cette charge se faisant trop promptement, 

ne put vaincre l'inertie du ayatème d'^vUe»» Po|U^ i^* 
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tâffdttr le partage de rélectricité et le régulariser, je la 
fia traverser un siphon capillaire d*on demi-millimètre 
de aectiûD et d'un mètre de long, rempli d*eaa com* 
munef des fils de platine de o miltim. 5, touchant à 
peibe la superficie du liquide, établissaient la commU" 
nicjiation avec le siphon» Avec cette disposition , il fallait 
4 iec6ndeê pour obtenir le masimum d'eflet statique : 
le rfaéoBiètne interposé resta aassi muet que dans la pre« 
DÛère expérience. Certain que ce n'était pas Tinertie 
seule du système d'aiguilles qui était la cause de cettu 
immobilité , je pris UAe bouteille de Leyde de Sgo 
centimètres carrés d'armature extérieure , au bouton 
de Uqnelle Rattachai le fil de cuivre venant du rhéô- 
Viètre, espérant que les surfaces en présence étant ploa 
grande» et condensant ainsi plus d'électricité , j'aurais 
C|aelqaes légères déviations ; c'^ait toujours un seul fil 
de .^«ine plongeant dans de l'eau commune qui formait 
mon étectromoteur» Je ne fus pas plus heureux dans 
celle troisième expérience. Mon rhéomètre resta împas* 
aîble. D'après les expériences que j'ai fait connaître l'an-* 
née derrière, la tension statique, on, ce qui est la même 
chose^ la quantité d'électricité ooercée sur un corps ^ 
étant comme le carré des couples joints en piles , je sa* 
vais de quelle quantité j'augmenterais mon efifet statique 
par la multiplication des couples. Je pri« d'abedi une 
petite pile de i8 couples, puis une de 3o, puis une de 
5o, enfin je réunis en pile jusqu'à aoo couples que j'etti» 
ployai en totalité ou séparément. Avec loo couples , je 
diafgeai la bouteillo de Leyde dont je viens de parler , 
et j'obtins une déviation rhéométrique de i^. La même 
expérience répétée vingt fds , donna vingt fois le même 
réliUut. Je pris ensuite une autre bovieiUe de Lejfde, 
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donnant une superficie extérieure de 14^0' centimètre» 
carrés, et j^obtins 2^ de déviation : enfin, avec une bat-- 
terie beaucoup plus grande , j'obtins 8® de déviation. 
Ces expériences , plusieurs fois répétées , ne pouvaient 
me laisser aucun doute sur la quantité considérable d'é- 
lectricité statique qu'il fallait . pour donner un seul de- 
gré de déviation rhéométrique. Il me restait donc à sa- 
voir combien la charge de ma petite bouteille de Leyde 
contenait d'électricité, mesurée à mon électromètre-tjpe, 
pour un seul degré rhéométrique. 

La diJËculté de connaître exactement la valeur des 
surfaces des bouteilles, m'a fait répéter Fexpérience avec 
dçux feuilles de verre , armées de chaque côté de feuil« 
les d'étain , ayant chacune 63 centimètres de long sur 
45,6 de large , ou 286&5 centimètres carrés. Ma pile 
était de aoo couples eauVé Seine, et je pris pour batterie 
ces deux carreaux armés, ofirant ensemble 5733 centi- 
mièlres carrés pour Télectricité positive, autant pour 
l'électricité négative. Les pôles de la pile étaient gardés 
en contact, afin de n'avoir pas d'accumulation de charge 
au moment de rexpérience, et d'obtenir ainsi le temps 
nécessaire à la déviation du système d'aiguilles. Lorsque 
je les séparais , un des pôles touchait une des extrémi« 
tés du fil rhéométrique, l'autre extrémité étant en com- 
munication avec une surface de chaque carreau et Félec* 
tromètre^ l'autre pôle communiquait directement aux 
deux autres surfaces. 
Avec les 200 couples et les deux carreaux, l'éleetromètre 

dévia de ao^ équivalant à 4^* de forces, et le rliÀ>- 

mètredç loP 

Avec un seul carreau ^ il dévia de ao* éqaivalant ^ 

à4t%et li.iMimèlfe.de ;r S^-. 
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Avec 100 couples et deux carreaux , il dévia de 
9* équivalant à io*5, et le rhéoniètre de 5* 

Avec un seul carreau , il dévia de 9* équivalant 

k io^,5y et le rhéomètre de ao,5 

Après trois heures d'expériences, la pile avait faibli, 
Vélectromètre ne donnait plus avec 200 couples et 
deux carreaux que i5^^S équivalant à !^5*y5, et le 
rhéomètre 6®i3 

Avec un carreau, il dévia de i5*,5 équivalant i 

^S^'^S j et le rhéomètre 3®,i 

Avec 100 couples et deux carreaux, il dévia de 

5® , et le rhéomètre 3^,i 

Avec un carreau , il dévia de 5% et le rhéomètre 1^,6 

Ainsi, pendant que Faction statique est dans le rapport 
du carré des couples réunis , la déviation dynamique est 
en raison directe. Le mesureur du courant ou rhéomè- 
tre indique que ce qui passe est double , tandis que l'é- 
lectromètre indique un effet quadruple d'électricité sta- 
tique. 

Maintenant que nous savons que la charge d'un car- 
reau armé de a866 centimètres carrés, suffisant pour 
faire dévier Taiguillede Télectromètre de i5® 5, équi- 
valant à une force de nS^ 5, a fait dévier le multiplicateur 
ou rhéomètre de 3* i , il faut estimer toute cette quan- 
tité d'électricité statique accumulée sur le carreau en 
degrés de Félectromètre , afin de connaître le rapport 
qu'il y a entre l'unité d'électricité statique que nous 
avons prise, et l'unité d'électricité dynamique. Pour ar- 
river à connaître quelle quantité d'électricité il faut don- 
ner i l'armature du carreau pour que sa tension fasse 
dévier l'âectromètre de i5* 5| j'ai déposé sur ce carreau 
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armé une série de petites charges électriques dofii je 
connaissais la valeur* J opérai de deux manières pour y 
parvenir 9 et Time et Vautre m'ont donné des résultats 
assez rapprochés , dans une expérience aussi longue et 
ausçî complexe, pour que je puisse regarder la moyenne 
comme suffisamment exacte et pouvant donner une idée 
approximative du rapport cherché. D'abord , au moyen 
d*une pile sèche de looo couples, faite depuis dix ans et 
entourée de soufre, de manière à ne recevoir aucune 
modification de l*air ni de Thumidité , j*en tins les pôles 
en contact pendant une minute , et touchai ensuite l'é- 
lectromètre dn pôle négatif isolé pendant 5 secondes, 
après lesquelles je rétablis la communication des pôles : 
Taiguille dévia de ^a^, équivalant h 887^ de forces ; cette 
mesure étant obtenue , je déchargeai rinstrument en le 
mettant en communication avec Tarmature du carrean \ 
TélecUncité» en se répartiçsant sur cette grande surfiaeei 
abandonna Vélectromètre , Taiguille tomba è a. Je répé*- 
tai la même opération , ç'est^i-dire qua je rendis de Vi^ 
lectricitéà Télectromètre séparé du carreau au moyen de 
ma pile sèche , et la charge étant égale ou à peu près, je 
le déchargeai de nouveau en rétabliasant le contact du 
carreau \ je répétai ainsi neuf fois cette opération ; ii la 
neuvièma foi«> raiguillede Télectromètre ne revint plus 
à 0, elle s'arrôta à 3® et s'y maintint. La moyenne de ces 
neuf charges a été de 70^ ou 819^ de forces, ce qui, muiti* 
plié par 9, donne 737 i^t J'ai ajouté cinq charges d'un plan 
d épreuve pour compenser les pertes qui ont dû se faire 
pendant le temps de l'expérience et la tension acquise 
du carreau qq i s'opposait i la décharge complète dn pôle. 
Il résulte de ce qui précède que le carrean avait 7371^ 
d'6lff:H*i9Îtf^9i;t moil^eMLt quejoa tension marqùàh 9* ^ 
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rëlectromètre. Ces 3* «ont aax aS^Sde^'la didrgVHMi 
courant, comme 7871 est àôidSo* Ainsi lorsque lès «0(6 
couples ont donné une tension de 2&^ 5 au eMveau/ïl 
contenait alors 6^650 unités statiques. Le courant itlol^ 
marquait 3* qu'il faut ramener à l'unité dynamique 
en divisant les 6265o^ statiques par 9, puisque le» 
changemens statiques sont comme le carré des cbang^ 
mens dynamiques. Ainsi un degré rhéométriqueestdatre 
cette expérience l'équivalent de 6961 degrés statiques. 
L'autre moyen d'estimer la charge du carreau est le 
même, à quelques différences près. J'ai pris une ^ile 
sèche de 1800 couples, faite également depuis dix ans et 
entourée de soufre comme la première ; un des^ pôlek 
fut tenu isolé. J'ai pris à ce pôle une charge électriqUie 
avec une houle de 54 millimètres dediamètre; je la lai#« 
sai 5 secondes en contact avec le pôle, puis les 5 secoH^ 
des suivantes je la tenais en contact avec Félectromètre. 
Comme les premières charges eussent pu avoir des teki- 
sions plus fortes, je perdis les huit premières et je M 
commençai à charger mon carreau que lor|sqne les char^ 
ges donnaient le même arc de déviation. Chaque chargée 
donnait alors 36*, ce qui équivaut en force à i5i*« Il m 
fallu 5o charges pareilles pour obtenir 3^ de déviatiouft 
l'électromètre , qui était en communication avec 1^ cai^ 
reau. J'ai ajouté une charge pour les pertes et la teâSidU 
acquise, comme je l'ai dit plus. haut. 5o. multipHéS'paV 
i52 donnent ^Goo*". Ainsi le carreau contenait 7606 uni- 
tés à 3^ de tension. Sous l'influence des ftoo couple!^, 
râectromètre marquait i5^ 5 =s a5® 5|' et Je rhéomèti^ 
3^. Négligeant la fraction , j'avais den<) 3 : ^S^^B ih 
7600 : 64^^00 y on a donc 64600 unités statiques pMr la 
totalité daréltctrîcifi<IP»po9«éa0K le tiarraia aiMt IWte 
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tensioiiile tS* 5 é<]tii valant à aS* 5 de forces. Cette 
^nanlité étant le produit d*an écoulement qui a donné 
3* rhéométriques | ponr ramener ces 3® k Tnnité dyna* 
miqne, il faut en prendre le tiers et le neuvième de 
646oO| puisque l'action de réiectricité statique est en 
raison du carré des indications du courant. Dans cette 
expérience un degré rhéomélrique a donné 7177 degrés 
étatiques. En prenant la moyenne de ces deux expérien- 
9eB| on a 7069 d^rés statiques pour un degré d'électri- 
cité dynamique. 

Le rapport entre les unités statiques et dynamiques 
une fois connu, il fallait estimer approximatiTement 
ee qu'il faut de sine soumis à une action chimique 
pour produire, soit un d^ré à mon rhéomètre» soit 
un degré à mon électromètre. J'ai pris un fil de zinc 
pesant 76 milligrammes, je Tai entouré d'une en- 
veloppe de cuivre pour en faire un petit couple à la 
Wollaston , je Tai uni à un rhéomètre à déviations pro- 
portionnelles de 108 tours, puis je n'ai immergé le bout 
quç de 5 millimètres dans de l'eau commune, pour n'a* 
^oirque la quantité d'électricité que pouvait mesurer 
mon instrument. Je laissai marcher l'instrument ^4^^^* 
1res \ k chaque a ou 3 heures, je notais la moyenne obte* 
nue pendant ce temps, en additionnant les degrés de l'arc 
delà déviation au commencement de chaque station avec 
ceux de la fin^ puis j'en prenais la moitié pour ine donner 
une moyenne de ces 3 ou 3 heures. En augmentant peu à 
peu l'immersion, je maintins i peu près les mêmes 
moyennes, qui varièrent entre 65 et 70®^ la moyenne gé- 
nérale de toutes les moyennes particulières futde68^ Je 
ij^'aviûs pas pris le rhéomètre de 3ooo tours , parce qu'il 
^ffftt M impossible qu'il ne fût pas prqjeté constamment 
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à son maximum de dëTiation, à go*. Comme les tables 
des forces proportionnelles sont fortincertaineslorsqu^on 
arrive à des arcs trop étendus , je n'ai pu me servir de ce 
multiplicateur par trop sensible *, j'en ai choisi un à dé* 
via tions proportionnelles qui fût en rapport avec la quan- 
tité d'électricité produite , et qui fût comparable à mon 
grand multiplicateur. Un degré du rhéomètre proportion- 
nel répond à a6^ du grand galvanomètre, c^est-i-dire que 
chaque degré fait varier ce dernier de a6^ ou 28^,8 de 
forces. Donc les 68^ de déviation moyenne obtenue 
par le rhéomètre proportionnel, équivalent à 1958^,4^® 
déviation constante du rhéomètre à 3ooo tours pendant 
les 94 heures. 

Après Texpérience , le fil de zinc pesait 66 milligram- 
mes; les balances dont je fais usage trébuchent à i/io* 
de milligramme et s'inclinent à i/ao®; ainsi 10 milli- 
grammes de zinc , en s'oxidant pendant 94 heures , on 
333400 secondes, ont produit ùu courant suffisant pour 
faire dévier pendant tout ce temps un rhéomètre , dont 
le premier degré nous sert d'unité^ de 1958^,4* ^^ P*^^" 
liant le ihilligramme de zinc pour unité , son oxidation 
aurait donné cette même déviation de i958*,4 pendant 
33,840 secondes. Maintenant, nous devons diviser le 
milligramme de zinc par 3384o^ pour ramener ce qui 
s'oxide de zinc dans notre unité de temps, i milligramme 
divisé par 3384o donne o™'^^ ',00002955, c'est-ànlire, les 
deux mille neuf cent cinquante-cinq cent-millionièmes 
d'un milligramme. Cette fraction est loin d'être descen- 
due jusqu^à la limite dernière que mesurent nos instru- 
mens ; l'oxidation de o"'^"*,oooo2955 a donné un cou- 
rant équivalent à i958%4 ^^ ^^^ rhéomètre ; pour con- 
naître ce qu'il a fallu de zinc subissant Faction chimique 
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pendant une seconde pour produire an courant de i*, il 
faut diviser cette fraction du mUligramme par ig58',4 ) 
ce qui donne o™^^'',oooooooi5i, ou cent cinquante et un 
dlx-billionièmes de milligramme. Mais nous ayons yq 
plus haut qu'un degré dynamique répondait à 7069® d*é« 
lectricité statique, mesurée à mou électromètre \ pour ra- 
mener la quantité de zinc qu'il faut oxider pour produire 
uix degré d'électricité statique , il faut encore diviser cette 
fraction par 7069, ce qui donne o™^"* ,000000000002 1 36j 
deux mille cent trente -six quatrillionièmes de milli- 
gramme de zinc suffisent par leur oxidation pour produire 
nne électricité statique de i^ à mon électromètre. Lors- 
qu'on a l'habitude des expériences électriques , on sait 
qu'avec le plus de précautions on ne recueille encore 
qu'une faible portion de toute l'électricité produite , 
quelle que soit là proximité de la lame de cuivre envelop- 
pant le zinc. J'ai la conviction que je n'ai recueilli de 
mon petit couple qu'un dixième de la quantité produite \ 
ce qui porterait à deux mille cent trente-six dix-quatril- 
lionièmes de milligramme la quantité de zinc.quj.a » par 
son changement d'état , produit une force électrique 
suffisante pour éloigner d'un degré une aiguille métalli- 
que longue d'un décimètre. 

Lorsqu'on voit quelle petite quantité d'action chimi- 
que il faut pour produire un effet d'électricité statique 
notable , lorsqu'on pense que toute évaporation à la sur« 
face du globe est une action chimique , puisque toutes 
les eaux sont des dissolutions de sels plus ou moins char- 
gées I on aurait lieu de s'étonner que les orages ne fus- 
sent pas plus fréquens et que la foudre ne sillonnât pas 
à chaque instant notre atmosphère. Mais si les causes de 
production spnt non^ibreuses.; celles de reçoçiposition le 
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t aussi ; l'air litiinîtle, tes vents, les aspérités du globe, ^| 

forais, les villes, tout-ce qui offre des pointes, facilite ^H 

celle r^cn m position , diminue sans interruption et par- 
tout à la fois les quantités statiques que les vapeurs 
emportent avec elles. Nous aurions pu faire encore une 

^ division plus étendue du milligramme de zinc, en mesa- ^H 

MQt ce qu'il eu faut pour donner à chaque millîmèlre ^M 

arré de notre carreau armé une unité d'électricité siatî- ^^ 

que : mais ce ne serait qu'un sujet de pure curiosité ; car ^H 

nom arriverions alors à des quantités dont nous ne pou- ^H 

Yons plus nous former d'idée. Nous avons déjà vu que si 
l'oxidation d'un milligramme de zinc était atténuée au 
point de ne donner un courant constant que d'un degré, 
■ ' ce courant durerait deux ans trente-six jours onze lieu- 
w rcB cinquante-deux minutes quarante-cinq secondes. 
. Pendant chaque seconde , il n'y aurait que la cent cin- 
quante et nne dix - bitlioniéme partie du niilligramme 
de zinc qui serait osidée. Le degré statique n'a besoin 
que de la deux mille cent trente-aix qnatrïllionième par- 
tie du milligramme de zinc pour être produit ; et si l'on 
voulait indiquer la portion de zinc dont l'oiidation est 
nécessaire pour donner à un millimètre carré l'unité de 
tension, telle que la possède la feuille d'étain à ce de- 
gré de tension , on trouverait o"'"' , suivi de seize zéros 
et 183696, ou cent quatre-vingt-trois mille six cent qua- 
tre-vingt-seize dix-sextillionièmes de milligramme de 
BÎnc. Nous aurions pu aborder une autre question 
dans ce mémoire , c'est celle des quantités d'électricité 
dynamique nécessaires pour produire la décompositïou 
de l'eau ou de toute autre substance ^ mais comme celte 
question touche à l'affinité des corps , inconnue sor Ia- 
L quelle les premières données nous manquent, nous pré- 
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ferons remettre cette questioo a un mémoire spécial 
dans lequel nous ferons connaître quelques faits non* 
▼eaux qui lèvent un peu le voile de cette inconnue, et 
nous faciliteront Fexplication d*autres faits isolés, 
comme ceux de M. Schœnbein ; je n'ai pas voulu dans ce 
mémoire sortir des mesures directes que je m*étais pro- 
posé de rechercher. En électrochimie , on se renferme 
suivant moi dans un cercle vicieux, dans une vraie pé* 
tition de principes qui me parait singulière. On conclut 
que la cause de la cohésion des corps est une quantité 
d'électricité égale à la quantité qu'il faut pour détruire 
et annihiler la cohésion ; que par cela seul qu'une quan- 
tité X de courant détruit l'affinité qui unit l'hydrogène à 
l'oxigène , par exemple ; ou encore , par cela seul qu'en 
détruisant cette affinité par un moyen quelconque, on 
reproduit la quantité x de courant , on en a conclu que 
cette quantité x entourait les atomes et constituait l'in- 
connue qui préside aux affinités chimiques, confondant 
ainsi les moyens employés pour annuler une force avec 
cette force elle-même. Sans doute, la quantité x de cou* 
rant électrique a détruit l'affinité qui constituait en un 
gramme d'eau os% 1 1 1 d'hydrogène et osi',889 d'oxigène ; 
sans doute, en détruisant par d'autres voies cette affinité, 
on reproduit cette même quantité x d'électricité dynami- 
que ; mais en conclure que cette quantité x d^électricité 
qui détruit l'affinité ou qui est produite par sa destruction 
est l'affimité elle-même , a toujours été une interpréta- 
tion que je n'ai pu comprendre. 

L'électricité par influence rentre complètement dans 
tout ce que nous venons de dire, et l'expérience mon- 
tre, qu'elle n'est pas davantage une polarité, dans le 
sjens qu'on attache ordinairement à ce mot , coéime 
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parait le croire M. Faraday; mais quMl y a un trans^ 
port rëel mfiniment petit dé la substance qui préside 
à cet ordre de phénomène, et qu'on y retrouve le même 
rapport entre le courant qui la fournit et la force 
de tension statique qui en résulte. Cette expérience est 
fort simple et peut être répétée par tout le monde. J'ai 
placé sur le conducteur d'une machine électrique un 
globe de carton recouvert de feuilles d'étain \ ce globe a 
25 centimètres de diamètre; en présence de ce globe | 
j'en plaçai un autre de 33 centimètres de diamètre repo« 
sant sur un isoloir. Ce dernier globe communiquait par 
un fil conducteur à une extrémité du fil de mon rhéomè* 
tre de 3ooo tours. L'autre extrémité communiquait au 
sol humide ; ainsi Tensemble de l'appareil est formé d'un 
globe de 25 centimètres sur la machine ; un second 
globe de 33 centimètres , placé à distance , prenant de 
l'électricité au sol par l'influence du premier globe ; un 
galvaQomètre placé entre le sol et le second globe , pour 
mesurer l'électricité qui y va ou qui en sort. En tournant 
le plateau de la machine | le globe qui est placé sur son 
conducteur prend de l'électricité positive , et l'autre 
globe, preçd par influence de l'électricité négative. L'ac- 
tion de l'électricité statique étant en raison inverse du 
carré de la distance , il était utile de savoir quel serait 
le rapport du courant qui fournirait cette électricité, 
à la tension statique qui en résulterait. Je plaçai donc 
le second globe à 25 millimètres du premier, puis à 5 
centimètres, puis à lo centimètres; à tension égale du 
premier globe , le courant fut simplement en raison in- 
verse de l'éloignement, c*esl-à-djre que j'eus i2* d'abord, 
puis 6* , puis 3* ; tandis que la tension statique du second 
globe décrobsaii comme le carré de la distance. Âinii 
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dans cette eicpériencei je retrouvai encore k raison sim- 
ple dans le courant) et la raison du carré dans Félectricit^ 
statiquequi en résultait. Elle coïncide avec les expériences 
précédentes , qui toutes convergent k démontrer que le 
phénomène d'électricité statique est le produit dVne 
substance ajoutée à ce qui existe déjà dans Tétat d'équili*» 
bre , et non une simple polarité, c'est-à-dire une simple 
disposition particulière des atomes , sans nouvelle addi- 
tion. Dans cette expérience on retrouve les mêmes rap^ 
ports de quantités et d*actions entre les courans et la 
tension statique, et elle ajoute sa certitude à celle des 
premières expériences. 

t) après ce qui précède , il faut ajouter au tableau que 
J^ai joint au commencement de ce mémoire les detix 
paragraphes suivans , Tun dans la colonne des phénomè- 
nes statiques , Tautre dans celle des phénomènes dyna- 
miques. 



ii oo arrMe êi cosr^é sur ééê 
surfaces des quantités d'électTicité 
diMt la f^ropagalioii {nnidaiâait un 
cfièt dynamique meturé, oa trou? e 
qtfe lesefTets ^atîques de ces quan- 
tités tout eolnéiiz «smiiie les car* 
rés de Isurs effets dynamiques. 



Si OÊL mmm le confwit qos 
produit Pécoulement de dif erses 
quantités statique» COéfCééS 9t& 
des surfaces I on troufe.qlM ces 
courans sont entre eux comme les 
racines dârréea des foaiitités slo- 
tiques. 
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